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AlsFusionsbewegungen  bezeichnen  die  Ophthalmologen  jene 
Angabe wegungen,  welche  lediglich  durch  nichtcorrespondirende 
(disparate)  Lage  der  beiden  Netzhautbilder  des  jeweiligen  Gesichts- 
feldes veranlasst  und  bis  zur  möglichst  correspondirenden  Lage 
der  Bilder  fortgesetzt  werden.  Gewöhnlich  handelt  es  sich  dabei 
nur  um  Convergenz&nderungen  der  Gesichtslinien. 

Durch  besondere  Versuchseinrichtungen  können  aber  auch 
FusioDsbewegungen  gleichsam  erzwungen  werden,  welche  fttr  ge- 
wöhnlich anscheinend  gar  nicht  oder  höchstens  in  sehr  geringem 
Maasse  ausgeführt  werden.    Es  sind  dies: 

1.  ungleiche  Höheneinstellung  beider  Augen; 

2.  wahre  Rollungen  um  die  Gesichtslinie  bei  sonst 
ungeänderter  Lage  der  Augen  und  des  Kopfes; 

3.  absolute  Divergenzstellung  der  Gesichtslinien. 
Mit  diesen  drei  Arten  von  Augenbewegungen  beschäftigt  sich 

die  nachfolgende  Untersuchung. 

Herrn  Prof.  Hering  sind  wir  für  die  Anregung  zu  derselben 
sowie  iür  seine  stete  Unterstützung  und  Förderung  wfihrend  ihres 
Verlaufes  zu  grossem  Danke  verpflichtet  Ebenso  danken  wir  Herrn 
Goüegen  Garten  dafür,  dass  er  bereitwilligst  eine  Anzahl  von  zum 
Theil  recht  mühseligen  Versuchen  für  uns  anstellte. 

Abgesehen  von  einigen  orientirenden  Versuchen  wurde  die 
Untersuchung,  die  sich  mit  längeren  Unterbrechungen  vom  Jahre 

E.  Pflts«r,  AichiT  Ar  Phjr«loloste.    Bd.  80.  1 


2  F.  B.  Hofmann  und  A.  Bielschowsky: 

1896  bis  1899  eistreckte,  fast  ausschliesslich  am  Hering'schen 
Hiqiloskop  angestellt    Als  Sehobjecte  dienten  je  zwei  identische,  anf 
ebene  Glas-  oder  Metallplatten  geklebte  Zeichnungen  oder  Drucke  ^ 
Schriften.     Die  Spiegel  waren  streng  vertikal  gestellt  und  der  Kopf 
durch  ein  Beissbiettchen  fixirt 
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I.  ü|igleielie  Htheneinstelliuig  (YertiealdiTergenz)  beider  Augen. 

Literatur. 

Ungleiche  Höheneinstellung  beider  Augen  im  Interesse  des 
binoculairen  Einfachsehens  wurde  zuerst  von  Donders  (1846,  S.  382), 
Alfred  Gräfe  (1858,  S.  82)  und  Helmholtz  (1867,  S.  475) 
beobachtet  beim  Vorsetzen  schwacher  vertical  ablenkender  Prismen 
vor  ein  Auge.  Panum  (1858,  S.  24)  und  Nagel  (1861,  S.  51) 
sahen  dasselbe  beim  Höher-  und  Tieferschieben  der  einen  Hälfte 
eii^er  im  Stereoskop  betrachteten  Doppelzeichnunjg ,  ja  eö  trat  die 
Höhenablenkung  auch  dann  noch  ein,  wenn  man  den  Augen  von 
vornherein  verticaldistante  horizontale  Linien  zur  binocularen  Ver- 
einigung bot.  Eingehender,  hat  sich  mit  diesen  Erscheinungen  in 
der  i;olge  Hering  (1868,  S.  14flF.)  befasst  Er  (1869,  S,  8  ff.) 
betonte  insbesondere  zuerst  die  Unterschiede  zwischen  diesen 
uiid;  den  gewöhnlichen  Axigenbe  wegungen:  die  ersteren 
erfolgen  vid  langsamer  und  schwieriger  als  die  letzteren  und 
Qi^c  innerhalb  sehr  enger  Grenzen.  Femer  haben  sie  die 
besondere  Eigenthümlichkeit,  dass  die  Innervation,  durch  welche 
sie  hergestellt  worden  sind,  sozusagen  noch  einige  Zeit  fort- 
klj\ngt,  wenn  der  Anlass  zu  der  ungewöhnlichen  Augenst^Uung 
längst  beseitigt  ist  Wenn  man  die  Augen  längere  Zeit  in  der  durch 
die .  künstlichen  Versuchsverhältnisse  bedingten  abnormen  Stellung 
lässt,  so  wird  diese  auch  nach  vollendetem  Versuche  noch  eine  Weile 
beibehalten.  Dies  äussert  sich  darin,  dass  man  nach  dem  Versuche 
•die  .Objecto  der  Umgebung  vorübeigehend  abermals  in  vertical- 
<dis(ante.n  Doppelbildern  sieht  Ausserdem  bemerkte  Hering  (1868, 
S.  .14),.  dass  man,  lun  so  stärkere  Prismen  zu  überwinden  vennag, 
je;  öfter  inan  den  Versuch  wiederholt  Neuerdings  bezeichnet  Hering 
die  ungleiche  Höhenlage  beider  Augen  als  Verticaldiv^rg.enz 
<lef)  Cf^ichtslinien  \fnd  nennt  dieselbe  im  Interesse  der  E^ürze 
pQ|9itiv,,wei^  dabei  die  rechte,   negativ,   wenn  die  linke.  (Je- 
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sichtfaHnie  die>  h^er  Ui^gdiide  i6t^){T^2Su  dieMfi^eiö^achfunge^  Utör^ 
For^her')j  ist  in  '  der  Folgezeit  hoch  ^einiges  hinibgefftgt'  wordütil 
So  gaben  Alfred  Gräfe  (1880,  1891,  S.  249)  und  kurz  daraiif 
Schnaller  (1992,  S.  73  ff.)  an,  dass  bei  Gonyengenz  ^t^lrkere, vertical 
ablenkende  Prismen  überwunden  werden  als  bei  paraliel  gestellten 
G^BiQbltsliiiien.  AlffeäGräfei  (1 89 1\  iS.  249  ff;)  und  nachher 
Simon  •(189ft)  fanden,  das6  bei  ktieiiüem'/Sehielen  dach 'obiBB  öder 
ünteb)'  wobei  also  die  Gesichtsliniän  an  'und  für  sich  schbn  zur 
Verticsaidivergenz  geneigt  sind,  ein  Pricfma,  weicht* zur  Fiisidn  iier 
Bilder  Verticaldivergen^  in  demselben  Sinne  fordert,  viel  leichter 
ObJ^rn^inden  wird  als  ein  die  ent^gefigesetzte  Verticaldivei:'geiä 
förd^des.  So  wird  z>B.  ein  Prisma  "Von  6^  üb^rwüäden,  wi^nnes 
mit  der-  Biaöis  nach  oben  vor  dem  iinken  oder  tiHt  der  Bisis  nach 
unten  vor  dem  rechten  Auge' steht,  dagegen  nur  ein^'Prisma 'von  2^ 
mit  dier  Basis  nach  unten  vor  dem  linken  oder  mit 'der  Badis  nach 
))ben  vor  dem  r^ten  Auge.-  Simon  betont  ferner  (1896,  S.  Il5)t, 
dasS)  wenn  er  vor  ä^iu  lichtes  Auge  daä  stärkste  tiäch  unten  ab^ 
lenkende  Prisma;  das  er  zu  überwindeik  ^h^rmagj  nämlich  eines  ^^bh 
"O^'-voi^esetzt  hat,  die  Differenz  der  Höhenlage  der  Aug^n  durbh 
Vot^tzen  eines  wenn  Mth  noch  bo'  schwääh  ^iiach  oben  ablenkenden 
Prisnüis  vor  das  linke -Auge  nicht  gestöigört  wei^deh  kanui  Wirä 
einerseits  ein  Prisma-vön  4®  vorgesetzt-,  dann  wird  nöfeh' •  ein  •  ent- 
f^engesetzt  wirkendes  von  2®  vor  deth^atidem  Auge 'liberwunden ^ 
kurz,  die  beiderseits  ih  dntg^eng^'sefzter  Richtuäg  ' vörgesetken 
Prismen  dürfen  zusanfimen  nur  eine  Stärke  von  6^  haben,  wenn  sie 
noch  überwunden  wei'deb  sollen.  Nach  Abdchluss  des  ^antrisifrijites 
wurde  uns  fertier  ein  Experiment  von  Reddingius  .bekannt,'  welches 
der  Autor  Selbst  (1898,  6:  68Dfolgendermäassen  beschreibt: ',;lndem 
ich  normalerweise  beim  binocularen  Sehen  ein  Prisma  votf  2  ®,  ^t 
der  Basis  horizontal  und  unten  vor  eines  der  Augen'  gestellt  übet* 
winden  kann  und  Prisma  3^  nicbt^  mehr  und  so 'auch  ^in  Prisiäa 
von  2^^  mit  der  Basis  horizontal  unc^  oben  und' Prismas  3 <^  ni6ht 
mehr)  so  zeigt  es  sich,  •  das  dieser  Zustand  siclr  geähdertüat,  wehii 
icli  während  etwa  20  Minuten  das  Prisma  2^  mit  der  Basis  i^teii 

•  A  •       •  k  lt.-  » 

J--  Hhf^  Ja)^,1898  ha^  ^.äddj[>giur.(1898*  9*  ^)  S^t  diß  ersterciAugan- 
IstelluQg  ^e  ^emc)iDUDg'  verticale  Cpiurergenzij^  di^. .lejbetoe  di^' Bqzie^hf^f 
verticaie  Di?ergenz  gebraucht,.  .-  -^   .     f^,  ^ 

2)  Man  Tiergreicne  übrigens  die  Darst^ellung  voa  Hering  an  Hermann'^ 
flknkb.-k  J^iyBiai^e-BÄS,  Abth.  1,  S:  500*.-  "^    ^     -  ^  -'       ^  iO  ::.:;(..i 
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getiiK^Q  hab9.  Ich  kann  alsdann  nftmlich  ein  Prisma  vm  3®  mit 
<ler  Basis  unten  fiberwinden  und  Prisma  2^  mit  der  Basis  oben 
«icbt  mehr/ 

Anordnung  und  allgemeiner  Gang  der  Versuche. 

Um  den  Verlauf  einer  durch  ein  vertical  ablenkendes  Prisma 
veranlassten  Fusionsbewegung  genauer  beobachten  zu  können«  benutzt 
man  ein  Gesichtsfeld,  welches  auf  einfarbigem  Grunde  zureidiend 
von   einander  abli^ende  und  in  verticaler  Richtung  wenig  aus- 
gedehnte Figuren  enthalt,  so  dass  man  die  durch  das  Prisma  er« 
zeugten  übereinander  liegenden  Doppelbilder  gut  zu  unterscheiden 
vermag«     Durch   einige  über  die  ganze  Flftche  laufende  verticale 
Striche  von  verschiedener  Farbe  sorgt  man  für  unveränderte  Heri- 
zontalconvergenz  der  Gesichtslinien.    Ist  das  Prisma  nicht  zu  stark, 
der  Abstand  der  Doppelbilder  also   nicht  zu  gross,  so  sieht  man 
letztere  in  dem  Maasse,  als  die  Gesichtslinien  in  Verticaldivergenz 
übeigehen,  anfangs  sich  einander  langsam  nähern,  während  sie  später^ 
wenn  sie  schon  ganz  nahe  bei  einander  liegen,  meist  plötzlich  zu- 
sammenfahren und  zu  einem  Bilde  verschmelzen.    Während  dieser 
Fusionsbewegung  kann   man,  dauernd   oder  vorübergehend,  einen 
Punkt  des  einen  oder  andern  Bildes  fixiren;  wir  vermochten  jedoch 
trotz  längerer  Uebung  nicht,  die  Näherung  der  Doppelbilder  will- 
kürlich zu  beschleunigen  oder  aufeuhalten.     Im  Gegentheil  vollzog 
sich  dieselbe  am  ehesten,  wenn  wir  die  Augen  bei  unausgesetzter 
Aufmerksamkeit  auf  das  Gesichtsfeld  sozusagen  sich  selbst  überliessen* 
Allerdings  ist  die  Fusionsbewegung  erschwert,  wenn  die  Doppelbilder, 
wie  in  den  bisher  beschriebenen  Versuchen,  einzeln  für  sich  deutlich 
wahrgenommen  werden  können,  daher,  wie  schon  Hering  (1869, 
S.  8)  für  derartige  Versuche  hervorhob,  dieselben  dem  in  der  Unter- 
scheidung von  Doppelbildern  sehr  Geübten  zuweilen  nicht  ebenso 
leicht  gelingen  wie  dem  Ungeübten,  und  ein  Gesichtsfeld,  in  welchem 
die  Doppelbilder  schwerer  bemerklich   sind,  die  Fusionsbewegung 
begünstigt.    Bei  raschem  Wechsel  der  Blickrichtung  oder  bei  Nach- 
lassen der  Aufmerksamkeit  zerftllt  das  Sammelbild  anfangs  noch 
immer  leicht  in  Doppelbilder.    Dies  geschieht  besonders  dann,  w^in 
man  in  diesem  Stadium  vor  das  eine  Auge  ein  rothes  Glas  setzt 
und  eine  Kerzenflamme  fixirt    Erzeugt  man  sich  durch  willkürlichea 
starkes  Convergiren  gleichseitige  Doppelbilder  der  Flamme,  so  be- 
konmien  die  Doppelbilder  zunehmend  stärkeren  Höhenabstand.   Der- 
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selbe  gleicht  sieb,  solange  man  das  rothe  Glas  vorhält^  auch  wenn 
man  das  Schielen  wieder  aufgiebt,  nicht  aus,  sondern  verschwindet 
erst  wieder,  wenn  man  nach  dem  Aufgeben  des  Schielens  auch  das 
Glas  wegnimmt,  so  dass  beide  Augen  wieder  gleichgefärbte  Bilder 
sehen.  Trägt  man  das  Prisma  längere  Zeit,  so  wird  die  Vertical- 
diveigenz  der  Augen  stabiler,  es  entstehen  keine  Doppelbilder  der 
Flamme  mehr  beim  blossen  Vorsetzen  eines  rothen  Glases.  Erzeugt 
man  jetzt  «iiureb  starke  willkürliche  Convergenz  gleichseitige  Doppel- 
bilder der  Flamme,  so  nehmen  diese  wohl  ganz  allmählich  eine 
geringe  IK^hendistanz  an,  sobald  man  aber  wiederum  die  Flamme 
zu  fixiren  sucht,  so  wandern  die  Doppelbilder  zunächst  in  horizontale!: 
Riehtung  aufeinander  zu,  und  sobald  sie  sich  stark  genähert  haben, 
auch  in  verticaler  Richtung.  Der  Weg,  den  die  Doppelbilder  dabei 
zurücklegen,  ist  angenähert  durch  Figur  1  wiedergegeben. 


A*- 


X 


-^B 


Fig.  1.    A  Bild  des  linken  Augea.    B  Bild  des  rechten  Aages. 

C  Binocolares  Vereinigungsbild. 

Wird  jetzt,  nachdem  eine  solche  stabile  Verticaldivergenz  beidet 
Augen  erreicht  ist,  das  Prisma  weggenommen,  so  erscheinen  zunächst 
alle  Objecto  abermals  in  übereinander  stehenden  Doppelbildern. 
Dieselben  verschmelzen  unter  analogen  Erscheinungen  mit  einander, 
wie  wir  sie  oben  als  Folge  des  Vorsetzens  eines  Prismas  beschrieben 
haben,  d.  h.  zunächst  ist  diese  Verschmelzung  nur  eine  lockere  und 
kann  durch  Hervorrufen  von  quer  distanten  Doppelbildern  wieder 
gelöst  werden.  Aber  nach  und  nach  wird  sie  fester,  und  wenn  man 
sich  jetzt  quer  distante  Doppelbilder  erzeugt,  so  können  diese  wohl 
noch  eine  Spur  von  Höhenunterschied  zeigen,  aber  nach  Aufhören 
des  Schielens  fliessen  sie  sehr  rasch  in  ähnlicher  Weise  zusammen, 
wie  wir  es  vorhin  beschrieben  haben. 

Um  die  jeweils  bestehende  Verticaldivergenz  der  Gesichtslinien 
leicht  messen  zu  können  und  zugleich  die  durch  die  Prismen  be- 
wirkte Bildkrümmung  zu  vermeiden,  benützten  wir,  wie  gesagt,  das 
Haploskop  und  verschoben  je  eine  der  beiden  Objecttafeln  nach 
oben  oder  unten.  Die  Höhe  der  Verschiebung  wurde  an  einer 
Millimeterscala  gemessen.  Da  zwei  sonst  gleiche  Netzhautbilder  auch 
dann  zu  einem  einfachen  Bilde  verschmelzen  können,  wenn  sie  noch 
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gfiii)ge,H6beü(l4Kiigs-)(li6parfiti9ii  habeQ^'s«  ktuW  dad  Einfflfdh- 
tt  bei  Bolchen.  Verqucbea  6<^o^  eintret«!,  .ehe  .scoch  der  Uoter- 
k).  der.  Hühetilage  der  bßiden  Objetjte  4urcb.. entsprechende 
icaldiyergeuz  der  Gesichtslmien  ToIIst&ndig  ausgeglichen  ist  mid 
beiden  Ketzhautbilder  wieder  auf  genaii  correspondirenden  Stellen 
m.  Um  nun  beim  jew^ligeu  Einfachsehen  auch  .die  ^wirlUicho 
icaldivergenz  der  Gesicbtstinien  besÜmmeD  zu  kODpßD,,  brachten 
auf  der  Druckschrift  der  einen  Seite  eijieu  horizontalen  S^ch 
trollinie),  auf  der  Druckschrift  der  findem,  aber  :^ne,  vertiade 
meterscala  an.  Der  Punkt,  in  welchem  bei,  noch  gleidier  Höhen- 
der beideB  DruckBcbriften  die  GoBtroltinie  auf  dem  Verschmel: 
sbilde  die  Millimeterscala  durch8(^$idet ,  bildet  den  Nullpunkt; 
die  Messung.  •.  .   :       : 

Verschiebt  man  das  eine  Object  nat^  obeq^o^r  UQten,  so  er- 
int  die  Controllinie  an  einer  andern  Stelle  der  Scala,  und  erst, 
1  die  Augen  die  ungleiche  Uöheoeinstellung  der  Objecte  toII- 
meu  ausgeglichen  haben,  wieder  auf  dem  Nullpunkte.  Da  man 
50  nn  Entfernung  der  Objecte  vom  Auge  1  mm  noch  ganz  ^t 
sen  kann ,  so  liesse  ^ch  die  Augensteüung  auf  diese  Weise  bis 
ungcAhr  6  Winkelminuten  genau  bestimmeD.  Beim  Vorhanden- 
Tertieal  dtstanter  Doppelbilder  wird  allerdings  die  Genauigkeit 
Ablesung  doreb  die  unten  erwähnten  Schwankungen  der  Augen^ 
mg  wesentlich  be^ntrSchügt. 

Unaeie  messenden  Versuche  am  Haploskope  ergaben  nun 
eodes:  Zu  Anfang  des  Versuches  werden  die  noch  kleineo  Vet' 
innigen  der  Objecte  durch  ungleiche  Höheneinstellung  der  Ai^en 

1  und  bemabe  Tollstflndig  ausgeglichen;  es  treten  keine  Doppel- 
T  auf,  wohl  aber  bleibt  ein  kleiner,  nur  durch  die.ControUiiqe 
«eübaier  Best  von  Langsdisparation  der  Netzhaatbilder  bestehen. 
e'be  wichst  beim   weiteren  Verschieben  der  Objecte  ganz  all- 

2  an  ood  bei  einem  bestimmten  Betrage  desselben,  der  je 
d«T  GröfK   and   Fonn   der   betrachteten  Objecte  veischieden 

-  für  unsere  Angen  bettigt  dieser  Grenzwerth  der  untermerk- 
■  Dispantioo  bei  feinen,  scharf  ctMiturirten  Horizontalstrichen 
15',  bei  grooen,  breiten  Streifen  20—25'  —  neigt  das  bino- 
-e  Vereinijnngsbild  zum  Zerfall.  Dies  äussert  sich,  ohne  dass 
etat  doOlidie  Doppelbilder  auftreten,  in  einer  eigenthOmlicbea 
Jk  da  Bildes,  welcher  ein  beständiges  Schwanken  des  Dispa- 
■  ent^iridit    Subjectir  hat  man  dabei  die  Empfindung, 
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da^  die  AugenätellUn^  unbequem  wird  und  nur  mit  Mühe  fest- 
zuhalten ist^  Betrachtet  man  das  Bild  aufmerksam  längere  Zeit 
liindükh,  so  wird  die  Vereinigung  wieder  fester,  das  Bild  ruhiger^ 
und  das  Gefühl  der  Anstrengung  schwindet.  Bei  weiterer  Hebung 
oder  Senkung  kommt  man  schliesslich  zu  einem  Punkte,  bei  welchem 
deutliche  Doppelbilder  auftreten ,  die  jedoch  unter  starken  Schwan- 
kungen sich  bei  längerer  Betrachtung  wieder  allmälig  nähern  und 
eüdlich  sich  erst  nur  vorübergehend,  später  dauernd  vereinigen;  Die 
Lage  der  Controllinie  schwankt  während  dieser  Zeit  ebenso;  bald 
nähert  sie  sich  der  Nullstellung  bis  zu  dem  oben  angegebenen  Grenz- 
welrthe  der  Disparatiön,  bei  welchem  eben  Doppelbilder  auftreten, 
bald  entfernt  sie  sich  wieder,  schliesslich  bleibt  sie,  wenn  sich  die 
Doppelbilder  vereinigen,  auf  dem  Grenzwertbe  der  DisparätiÖn, 
bei  dem  noch  Einfachsehen  möglich  ist,  stehen.  Wenn  tnan  jetzt 
die  Verschiebung  vorsichtig  noch  weiter  steigert,  so  wiederholt  sich 
eine  Zeit  lang  derselbe  Vorgang.  Schiebt  man  dagegen  räsch^  oder 
zu  weit  vor,  dann  werden  die  Entfernungen  der  Doppelbilder  v6n 
einander  und  ihre  Schwankungen  gr(ysser,  die  Doppelbilder  n&hem 
und  entfernen  sich  von  einander,  vereinigen  sich  aber  nicht  mieht 
vollständig,  und  bei  noch  weiterem  Vorschieben  kann  es  dahin  kommen, 
dass  sie,  anstatt  sich  wieder  zu  nähern,  unaufhaltsam  auseinander 
weichen.  Verfährt  man  aber  mit  hinreichender  Vorsicht,  so  nimmt 
die  VeHicaldivergenz  der  Gesiähtslinien  (gemessen  an  der  Control- 
linie) ganz  allmälig  immer  noch  etwas  zu,  obwohl  die  Doppelbilder 
unter  schwankendem  geringen  Abstand  von  einander  sichtbar  bleibein. 
So  erreicht  man  schliesslich  das  unter  den  jeweiligen  individuellen 
Versuchsbedingungen  erreichbare  Maximum  der  Verticaldiver- 
genz.  Schiebt  man  schliesslich  die  Objecto  wieder  gegen  die  Aus- 
gangsstellung zurück,  so  erreicht  man  bald  eine  Stellung,  bei  der 
Weh  die  Doppelbilder  wieder  vereinigen.  Sie  ist  weiter  von  der 
Ausgangsstellung  entfernt,  als  die  Stellung,  bei  welcher  die  Doppel- 
bilder beim  Vorschieben  zuerst  auftraten.  Obwohl  nunmehr  die 
Bilder  beider  Augen  wieder  vollständig  vereinigt  sind  und  nicht  die 
(teringste  Andeutung  von  Doppelbildern  vorhanden  ist,  bemerkt  man 
,  an  der  Controllinie  doch  noch  eine  ganz  geringe  Längsdisparation 
der  Netzhautbilder.  Schiebt  man  die  Objecte,  um  auch  diesen  Best 
noch  zu  beseitigen,  ruckweise  weiter  gegen  die  Ausgangsstellung 
zurück,  so  scheint  derselbe  anfangs  schon  endgtütig  behoben  zu  sein, 
bei  etwas  längerer  Betrachtung  tritt  dagegen  noch  lange  Zeit  immer 
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wieder  eise  Spur  von  ihm  auf,  und  man  muss  oft  noch  beMehtUeh 
zarQckgeheD ,  um  ihn  vollends  zum  Verschwinden  zu  bringen.  Ist 
dies  eingetreten,  so  ist  nunmehr  die  Höhendifferenz  der  Objeete 
durch  eine  entsprechend  ungleiche  Höheneinstellung  der  Augen 
vollständig  ausgeglichen.  Der  jetzt  bestehende  Höhenunterschied  der 
Objeete  ist  in  dem  bezügl.  Versuche  der  grösste,  bei  welchem  ein 
solcher  vollständiger  Ausgleich  erfolgt,  weshalb  wir  denselben  als 
das  Ausgleichsmaximum  der  Höhenverschiebung  be- 
zeichnen. 

Die  Messung  des  ersterwähnten  Maximums  der  Vertical- 
divergenz  lieferte  in  Folge  des  starken  Schwankens  der  Gontrol- 
linie  nur  Annäherungswerthe.  Ausserdem  wurde  durch  das  Betrachten 
der  nur  auf  einer  Seite  vorhandenen,  daher  keinen  Zwang  zur  bino- 
cularen  Verschmelzung  ausQbenden  ControUinie  stets  die  Aufmerk- 
samkeit vom  übrigen  Sehfelde  abgelenkt,  und  die  Augen  gingen 
dabei  oft  weit  nach  der  Ausgangsstellung  hin  zurück.  Dagegen  ist 
die  Differenz  der  Höhenlage  der  beiden  Objeete  in  dem  Zeitpunkte, 
wo  beim  Wiederzurückschieben  des  einen  Objectes  die  Doppelbilder 
sich  eben  wieder  vereinigen,  leicht  und  genau  zu  messen,  weil  das 
Sammelbild  dabei  ganz  ruhig  ist.  Jetzt  hat  zwar  die  Verticaldiver- 
genz  bereits  wieder  etwas  abgenommen ;  da  jedoch  trotz  der  Wied^- 
Verschmelzung  der  Bilder  noch  eine  kleine  Höhendisparation  der 
Netzhautbilder  besteht,  die  gemessene  Höhendifferenz  der  Objeete 
also  etwas  grösser  ist,  als  der  gleichzeitig  bestehenden  Veitical- 
divergenz  der  Gesichtslinien  entspricht,  so  lieferten  beide  Arten  der 
Messung  beiläufig  dieselben  Werthe,  und  die  grösste  Differenz  zwischen 
beiden  betrug  nur  17  Winkelminuten.  Wir  haben  desshalb  beinahe 
aosschliesslich  die  Höhendifferenz  der  Objeete  im  Momente  der 
Wiedervereinigung  der  Doppelbilder  beim  Zurückschieben  gemessen 
und  nur  ansnahmsweise  das  Maximum  der  Vertiealdiverge&z  der 
Gedehtslinien  in  der  zuerst  angegebenen  Weise. 

Die  Bestimmung  des  Ansgleichsmaximnms  kann  nur  mit 
Hülfe  der  ControUinie  erfolgen. 

Wie  schon  eii^^aogs  bmchtet  wurde,  verschwinde!  eine 
künstlieh  herbeigefiahrte  Verticaldivergenz  der  Gesichtslinien  nach 
Beseitigung  ihrer  Ursache  nicht  sofort  wieder;  es  dauert  Tiel- 
mehr  die  Innervation,  durch  welche  sie  unterhalten  wurde, 
listigere  Zeit  unter  bestindiger  Abnahme  fort  Dieae 
wird    gewöhnlich    dadurch    sehr   beschleunigt,    dass  z.   B. 
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Eatfenrnng  des  Prismas  die  jetzt  durch  die  Yerticaldivergenz 
der  Gesichtslinien  bedingten  Doppelbilder  abermals  einen  Fusions- 
zwang ausüben,  der  im  Sinne  der  Wiederbeseitigung  der  noch 
bestehenden  Yerticaldivergenz  wirkt  und  die  Augen  verhältniss* 
massig  schnell  wieder  in  das  normale  Stellungsverhältniss  zurück- 
fuhrt. Schliesst  man  jedoch  dieses  abermalige  Entstehen  von  Doppel- 
bildern nach  Entfernung  des  Prismas  aus,  so  erfolgt  die  Abnahme 
der  Yerticaldivergenz  viel  langsamer. 

Um  auch  unter  solchen  Bedingungen  den  zeitlichen  Yerlauf 
dieser  Abnahme  beobachten  zu  können,  benützt  man  eine  jener 
Methoden,  mit  Hülfe  deren  man  die  relative  Lage  beider  Augen  zu 
einander  bei  möglichst  vollständigem  Ausschluss  jedes  Fusionszwanges 
zu  untersuchen  pflegt;  nur  muss  dabei  bedacht  werden,  dass  es  sich 
hier  nur  um  Ausschluss  eines  Fusionszwanges  in  verticaler  Richtung 
handelt,  und  dass  daher  durch  eine  oder  mehrere  verticale  Ck)n- 
touren,  welche  binocular  fixirt  werden  können,  der  Parallelismus 
bezw.  ein  bestimmter  Grad  von  Gonvergenz  der  Gesichtslinien 
während  der  ganzen  Yersuchsdauer  unverändert  erhalten  bleiben 
muss. 

Dieser  Forderung  wurde  auf  folgende  zweifache  Weise  genüge 
gethan.  Bei  der  ersten  Methode  wurden  nach  Bestimmung  des 
Maximums  der  Yerticaldivergenz  die  Druckschriften  auf  beiden  Seiten 
gleichzeitig  durch  thürflügelartig  bewegte,  mit  weissem  Carton  über- 
zogene Blechscheiben  verdeckt.  Auf  dem  Carton  war  jederseits  in 
der  Mitte  eine  verticale  Linie  gezogen,  welche  zur  Erhaltung  einer 
bestimmten  Gonvergenz  bezw.  des  Parallelismus  der  Gesichtslinien 
dauernd  fixirt  wurde.  Zur  Ablesung  des  Betrages  der  Yertical- 
divei^enz  diente  wiederum  eine  verticale  Punktreihe  auf  der  einen 
und  eine  horizontale  Controllinie  auf  der  andern  Seite.  Die  deckende 
Cartonscheibe  wurde  möglichst  gross  genommen,  um  einen  Fusions- 
zwang durch  die  indirect  gesehenen  Ränder  derselben  zu  vermeiden. 
Doch  liess  sich  derselbe  wohl  nicht  vollkommen  ausschalten,  weil 
man  im  indirecten  Sehen  neben  den  Haploskopspiegeln  vorbei  noch 
einzelne  Contouren  binocular  sah. 

Besser  ist  daher  die  zweite  Methode,  bei  welcher  nach  Herbei- 
führung der  Yerticaldivergenz  das  ganze  Gesichtsfeld  verdunkelt 
und  nur  noch  leuchtende  Linien  und  eine  verticale  Reihe  von 
leuchtenden  Punkten  sichtbar  gemacht  wurde.  Als  Sehobjecte  be- 
nützten  wir  hierbei   auf  Glasscheiben    aufgeklebte  Druckschriften. 
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Durch  einen-  auf  der  Rückseite  der  Glasscheiben  aufgeklebten 
schwarzen  Garton  wurden  dieselben  ganz  undurchsichtig  gemaieht. 
Dann  wurde  der  Garton  beiderseits  in  der  Mitte  in  verticaler  Richtung 
durchschnitten,  sodass  die  Glasfläche  im  Schnitt  frei  lag.  Ein  eben^ 
solcher  Schnitt  wurde  auf  der  einen  Seite  in  horizontaler  Richtung 
gefiUirt  Der  andere  Garton  war  schon  vorher  durch  eine  rertfcale 
Reihe  von  Nadelstichen  in  je  1  mm  Entfernung  von  einander  durch- 
löchert worden.  An  den  Schnittstellen  und  Stichlöchem  wurde 
dadurch  die  Glasscheibe  bei  Beleuchtung  von  hinten  durchscheinend 
gemacht  Beim  Versuche  wurde  nun  nach  Bestimmung  des  Maxi- 
mums der  Verticaldivergenz  an  Stelle  der  Beleuchtung  der  beiden 
Sehobjecte  von  vorne  eine  Durchleuchtung  derselben  von  hinten  ein- 
geschaltet. Da  als  Lichtquelle  elektrische  Glühlampen  benützt 
wurden,  so  liess  sich  dies  sehr  einfach  und  rasch  durch  Umlegen 
eines  Wechselschlüssels  bewerkstelligen. 

Welches  Verfahren  man  auch  anwendete ,  immer  beobachtete 
man  beim  Fehlen  eines  abermaligen  Fusionszwanges  eine  nur  allmäh- 
liche, anfangs  raschere,  dann  immer  langsamer  werdende  Abnahme 
der  künstlich  herbeigeführten  Verticaldivergenz,  bis  nach  Ablauf 
von  höchstens  einer  Minute  diese  Abnahme  sich  so  verlangsamte, 
dass  lange  Zeit  ein  fast  unveränderter  Rest  von  Verticaldivei^enss 
fortbestand.  (Der  Rest  war  nach  15  Minuten  noch  ziiemlich  unver- 
ändert) Man  kann  ihn  beseitigen,  wenn  man  längere  Zeit  in  ge- 
wöhnlicher Weise  die  Umgebung  betrachtet,  so  dass  der  Fusions- 
zwang seitens  der  längsdisparaten  Netzhautbilder  wieder  wirksam 
wird.  Aber  selbst  dann,  wenn  die  ursprüngliche  Verticaldivergenz 
anter  der  Einwirkung  des  entgegengesetzten  Fusionszwanges  schon 
so  gut  wie  vollständig  verschwunden  ist,  stellt  sie  sich  nach  Aus- 
schluss des  letzteren  noch  eine  Zeit  lang  immer  wieder  in  geringerem 
Grade  her.  Es  bleibt  also  selbst  in  diesem  Falle  noch  relativ  lange 
ein  tonisch  wirkender  Innervationsrest  im  Sinne  der 
Verticaldivergenz  latent  fortbestehen. 


Erfolgt  bei  den  in  Rede  stehenden  Versuchen  die  Verschiebung 
der  Objecto  rasch  und  können  die  Augen  in  Folge  einer  durch 
öftere  Wiederholungen  der  Versuche  erzielten  Uebung  (vgl.  das 
Fönende!)  die  Verschiebung  ungefähr  ebenso  rasch  ausgleichen,  so 
iriebt  man  eine  der  letzteren  entsprechende*  Bewegung  des  Sammel- 
tnldek   Wird  aber  die  Objectverschiebung  ganz  langsam  und  gleidi- 
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jnAsaig  YorgenoBHuen ,  so  bemerkt  der  Beobachter  keine  Aenderahg 
der  Lage  des  Objectes,  selbst  wenn  die  ausgleichende  Augenstellung 
schon  mit  einer  merklichen  Anstrengung  verbunden  ist  Allerdings 
muss  man  dabei  berücksichtigen,  dass  bei  dem  geringen.  Betrage 
der  erreichbaren  Yerticaldivergenz  jein  Höher-  oder  Tieferersdieinen 
des  Sammelbildes  leicht  unbeachtet  bleiben  kann,  zumal  auch  die 
Lokalisation  bei  Ausschluss  jedes  Veigleichsobjectes  ungenau  ist 

Die  Scheinbewegung  der  Doppelbilder  gegen  einander  haben 
wir  schon  bei  Gelegenheit  der  Prismenveisuche  erwähnt. 

Das    Verhalten    der    Verticaldivergenz    bei    häufiger 

Wiederholung  der  Versuche. 

1.  Um  den  Einfluss  der  Uebung  auf  die  erreichbare  Grösse  der 
Verticaldivergenz  der  Gesichtslinien  festzustellen,  fbhrten  wir  mehrere 
gleich  lang  dauernde  Versuche  in  constanten  Zeitintervallen  nach 
einander  aus.  Die  Dauer  der  Einzelversuche  und  der  Pausen 
zwischen  ihnen  wurden  meist  gleich  gross  gewählt  und  schwankten 
in  den  verschiedenen  Versuchsreihen  zwischen  zehn  und  drei  Minuten» 
Bei  jedem  Einzelversuche  bestimmten  wir  das  erreichte  Maximum 
der  Verticaldiveiigenz  und  das  Ausgleichsmaximum  nach  den  froher 
angegebenen  Methoden.  Es  stellte  sich  heraus,  dass  beide  zunädist 
langsam  (anfangs  etwas  rascher  als  später)  ansteigen,  bis  sie  schliess- 
lich bei  einem  ziemlich  gleichbleibenden  Werth  stehen  bleiben.  Diese 
Steigerung  in  Folge  der  Wiederholung  der  Versuche  erklärt  sich 
zum  Theil  daraus,  dass  bei  Beginn  des  zweiten  Versuches  trotz  der 
Pause,  in  welcher  die  Augen  in  gewöhnlicher  Weise  beschäftigt 
waren,  noch  ein  (während  der  Pause  latenter)  Best  der  Vertical- 
divergenz fortbesteht,  mit  welchem  der  zweite  Versuch  beginnt 
Nach  letzterem  bleibt  dann  ein  schon  etwas  grösserer  Diveigenzrest 
zurück ,  so  dass  der  dritte  Versuch  unter  noch  günstigeren  Be- 
dingungen filr  die  Verticaldivergenz  beginnt  als  der  zweite  u.  s.  w., 
wobei  natürlich  die  Zuwüchse  zum  jeweiligen  Innervationsrest  immer 
kleiner  werden. 

Ein  zweiter  Erfolg  der  Wiederholung  der  Versuche  zeigt  sich 
darin,  dass  die  Augen  immer  schneller  in  Verticaldivergenz  über- 
gehen. Ebenso  erfolgt  die  Wiederabnahme  der  letzteren,  wenn 
man  nach  jedem  Versudife  die  Augen  wieder  auf  ein  gewöhnliches 
Gesichtsfeld  richtet,  unter  dem  Einfluss  des  jetzt  entgegengesetzt 
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immer  rateher,  je    Mer  der  Venudi 


eae  hädn  EncbeiDtiiigen  eteben  nicht  im  Widersprach  mit 
er.  Daa  Aomcbfien  des  IflnerratiOBSrestes  ist  rine  Sammatioii, 
B  ebeoBO  erbalten  kann,  wenn  man  die  Augen  lange  Zeit 
tk  n  einer  eonstanten  VerticsldiTeT^enz  stehen  l&ssL  Die 
m  EinstelliiDg  der  Angen  bei  WiederlioluDg  des  Venadies 
nbar  eine  Folge  des  häufigen  Wechsels  der  Innervation,  durch 

das  Eintreten  der  VertJcaldivergenz  überhaupt  geläufiger  wird. 
emert:ten  ja  schon  froher,  dass  während  der  Versuchspausen 
Igen  wobl  dem  augenblicklichen  Fusionszwasg  gehorchend, 
i  ganz  zur&ckgehen  kJ>Dnea,  dasB  aber  trotzdem  der  von  der 

des  vorhergehenden  Versuchs  abhängige  Divergenzrest  eu- 
noch  latent  bestehen  bleibt. 

ir  geben  in  Tabelle  I  auf  S.  13  Beispiele  für  das  eben  Ge- 
und  zwar  bei  jedem  fonf  Minuten  dauernden  Versuch  du 
eozmasimum,  das  Aosgleichsmaximum  und  den  Divergenzrest, 
rar  letzteren :  a)  im  unmittelbaren  Anschluss  an  den  Versuch, 
m  der  Rest  sehr  angenähert  stabil  geworden  ist,  b)  nach  einer 
von  fllnf  Minuten,  während  welcher  die  Versuchsperson  im 
r  tunhersah,  unmittelbar  vor  dem  nächstfolgenden  Versuche, 
irzeichen  vor  den  Zahlen  entsprechen  der  BezeichDungsweiae 
iring:  das  pontive  Vorzeichen  gibt  also  an,  dass  die  Gesichte- 
es  rechten  Auges,  das  negative,  dass  die  Gesiditslinie  des 
Anges  höher  steht.  Die  Messung  des  Restes  der  Vertical- 
nz  ist  nach  einer  Methode  ausgeführt,  welche  der  ersten  der 

oben  beschriebenen  ähnlich  war,  aber  nicht  so  sicher  den 
zwang  im  peripheren  Sehen  ausschloss.  Indessen  entsprechen 
r  g^indenen  Werthe  durchaus  den  mit  ganz  ezacten  Methoden 
tea,  Ton  welchen  wir  aber  keine  so  langen  gleichmässigen 
■leibeo  beätzen.  Die  Objecte  befanden  sich  in  60  cm  Ent- 
:  vom  Ange.    Zur  Beurtheiinng  der  Genauigkeit  der  Zahlen 

das  S.  6  Gesagte  hingewiesen.  Die  Fehlergrenze  bei  der 
tg  des  Bestes  der  Verticaldivergeoz  dttrfte,  da  dabei  die  Augen 
tA«,  Ober  den  dort  angegebenen  Ableeungsfebler  nicht  sehr 
eheo. 

len  omnittelbaren  Ueberblick  aber  den  Verlauf  dieser  beiden 
Htiben  gewährt  die  grs{)hi8che  Darstellung  (Fig.  2  fQr  S. 
^  8  filr  K)  aaf  S.  14,  in  welcher  das  Maximum  der  Vertical- 
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diveigenz  bei  jedem  Einzelversuch  di^rch  eine  der  wirUichen  Höhen« 
Verschiebung  der  Objecto  entsprechende  Entfernung  der  ausgezogenen 
linien  yon  der  Nulllinie  ausgedrückt  ist.  Die  gestrichelte  Linie 
yerbindet  jene  Punkte  mit  einander,  deren  Abstand  Ton  der  Abscisse 
in  derselben  Weise  der  Best  der  Verticaldivergenz  vor  und  nach 
dem  Versuch  angibt. 

Ob ,  ausser  dieser  auf  eine  Versuchsreihe  beschränkten  Er- 
leichterung der  ungleichen  Höheneinstellung  nach  einer  bestimmton 
Richtung  auch  eine  dauernde  Einübung  durch  öftere, Wiederholung 
solcher  Versuche  in  der  Weise  erzielt  werden  kann»  dass  das  ]Qber- 
haupt  erreichbare  Maximum  der  Verticaldivergenz  in  den  sp&teren' 
Versuchsreihen  grösser  wird  als  in  den  früheren,  vermögen  wir  nicht 
mit  voller  Sicherheit  zu  sagen,  da  zwischen  unseren  Versuchsreihen 
oft  Monato  lange  Pausen  lagen  und  wijr  ausserdem  jedesmal  mit 
verschiedenen,  unter  einander  nicht  gut  vergleichbaren  Versuchs- 
methoden arbeiteten.  Uebrigens  sind  auch  die  Maxima  der  Vertical- 
divergenzen  von  Versuchsreihen,  die  an  unmittelbar  auf  einander 
folgenden  Tagen  mit  derselben  Versuchsanordnung  angestellt  wurden, 
ganz  verschieden  je  nach  der  jeweiligen  Aufmerksamkeit  und  geistigen 
Frische  des.  Beobachters. 

Dagegen  scheinen  allerdings  die  Veiticaldivergenzen ,  nachdem 
die  Versuche  lauge  Zeit  hindurch  öfters  wiederholt  waren,  später 
von  vornherein  leichter'  und  rascher  zu  Stande  zu  kommen.  Anfangs 
machte  es  nämlich  grosse  Schwierigkeiten  und  erforderte  lange  Zeit 
(bei  H.J  dessen  Augen  langsamer  auf  die  Höhendisparation  der 
Netzhautbilder  reagirten,  bis  zu  einer  halben  Stunde),  ehe  ein  Prisma 
von  8  ^  überwunden  wurde.  Bei  späteren  Versuchen  gelang  dies 
mit  Leichtigkeit  innerhalb  weniger  Minuten,  ja  bei  schwächeren 
Prismen  erfolgte-  dann  die  Einstellung  (ebenso  wie  die  Zurücknahme 
der  Verticaldivergenz  nach  Entfernung  des  Prisma)  fast  augenblick- 
lich, nicht  merklich  langsamer  als  bei  willkürlichen  Augenbeweguugen. 

2.  Ungefähr  in  demselben  Maasse,  als  im  Verlaufe  einer  Ver- 
suchsreihe die !  Verticaldivergenz  der  Gesichtslinien  in  einem  Sinne 
durch  öftere  Wiederholung  derselben  erleichtert  würd^,  zeigte  sich 
die  entgegengesetzte  Verticaldivergenz  erschwert.  So  waren  nach 
längerer  Uebuiig  in  Versuchen,  bei  denen  das  rechte  Auge  das 
höherstehende  war,  diejenigen  Versuche  erschwert,  bei  denen  es 
das  tief  er  stehende  war,  was  sich  dadurch  kundgab,  dass  (bei  gleich- 
langer Dauer  des  Einzelversuchs)  eine  geringere  Verticaldivergenz 
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erzielt  wurde,  als  wenn  der  Versuch  von  Tomherein  am  aoagenditen 
Auge  angestellt  worde.  Auch  hatte  man  das  Gefühl  grösserer  An« 
strengung.  In  den  Versuchsreihen  der  Tabelle  I  ist  diese  Er- 
schwerung am  Maximum  der  Verticaldivergenz  und  am  Ausglachs- 
maximum  schon  sehr  deutlich  zu  merken,  und  zwar  bd  £.,  wenn 
man  den  ersten  mit  dem  sechsten,  bei  B.y  wenn  man  den  ersten  mit 
dem  achten  Versuche  vergleicht.  In  anderen  Versuchsreihen,  in 
welchen  die  Versuche  nach  der  einen  Richtung  noch  öfter  wiederholt 
werden  waren,  haben  wir  eine  noch  bei  Weitem  grössere  Erschwerung 
der  Verticaldivergenz  im  entgegengesetzten  Sinne  gefunden,  wovon 
Tabelle  n  ein  gutes  Beispiel  gibt 


Tabelle  n. 

Maiima  der  Verticaldi?ergens.    Daaer  jedes  Veraachs  5  Minaten.    Zwischen 

den  einseinen  Versuchen  8  Minuten  Pause. 
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Diese  Erschwerung  hätte  sich  nach  dem  früher  Erörterten 
Yoraussetzen  lassen,  weil  der  nach  mehreren  in  der  einen 
Richtung  angestellten  Versuchen  zurückbleibende  Rest  der  Vertical- 
divergenz  bei  dem  nun  folgenden,  in  entgegengesetzter  Richtung 
angestellten  Versuche  erst  überwunden  werden  muss,  ehe  die 
Gesichtslinien  in  die  entgegengesetzte  Verticaldivergenz  übergehen 
können.  Indessen  ist  die  Erschwerung  doch  so  beträchtlich,  dass 
es  fraglich  ist,  ob  sie  sich  allein  hieraus  erklären  lässt. 

3.  Ob  die  HöhendiflFerenz  der  beiden  Sehobjecte  durch  Hebung 
des  einen  oder  durch  die  Senkung  des  anderen  herbeigeführt  wurde, 
erwies  sich  in  Betreff  des  erreichbaren  Maximums  als  gleichgültig. 
War  nach  mehrmaliger  Wiederholung  der  Hebung  des  Objectes  vor 
dem  einen  Auge  ein  gewisses  Maximum  der  Verticaldivergenz  erzielt 
worden,  so  konnte  man  durch  eine  unmittelbar  anschliessende  Senkung 
des  Objectes  vor  dem  anderen  Auge  eine  weitere  Steigerung  der 
Verticaldivergenz  nicht  mehr  erreichen.  Wurde  ferner  in  einer  längeren 
Versuchsreihe  stets  dasselbe  Object  gehoben  und  war  in  Folge 
dessen  ein  Maximum  der  Verticaldivergenz  erzielt,  so  gelangte  man 
nunmehr  durch  Senkung  des  anderen  Objectes  sofort  genau  zu 
demselben  Maximum  und  umgekehrt:  Einübung  der  Versuche  mit 
Senkung  des  einen  Objectes  hatte  denselben  Erfolg  wie  Ein- 
übung mit  Hebung  des  anderen  Objectes.  Auch  wenn  zur  Er- 
zielnng  des  Maximums  zuerst  das  eine  Object  gesenkt  und  nach- 
träglich das  andere  gehoben  wurde,  erhielt  man  das  gleiche  Resultat 
wie  bei  den  vorausgegangenen  Versuchen  mit  rein  einseitiger  Senkung 
bezw.  Hebung. 

Ueber  die  der  Verticaldivergenz  zu  Grunde  liegende 

Innervation. 

So  lange  man  beim  Vorsetzen  eines  vertical  ablenkenden  Pris- 
mas die  Doppelbilder  zu  unterscheiden  vermag,  hat  man  es  in  der 
Gewalt,  die  zur  Fusion  nöthige  Verticaldivergenz  der  Gesichtslinien 
entweder  dadurch  herbeizuführen,  dass  das  eine  Auge  sich  hebt, 
oder  dadurch,  dass  das  andere  sich  senkt.  Fixirt  man  während  der 
ganzen  Dauer  der  Fusionsbewegung  einen  Punkt  des  höher  er- 
scheinenden Bildes,  so  erfolgt  die  Ausgleichung  durch  einseitige 
Senkung  desjenigen  Auges,  dem  das  untere  Bild  zugehört,  fixirt 
man  aber  einen  Punkt  des  unteren  Bildes,  durch  einseitige  Hebung 
des  Auges,  welchem  das  obere  Bild  zugehört.    Man  vermag  auf  diese 
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K,  wie  Hering  (1868,  S.  8)  sagte,  .ein  Auge  ein  wenig  zu 
■  tmd  zu  senken,  während  das  andere  unverrockt  feststeht* 
rt  man  abwechselnd  das  obere  und  das  untere  Bild,  so  kommt 
Verticaldivergenz  theils  durch  Senkung  des  einen,  thefls  dur^ 
ung  dea  anderen  Auges  zu  Stande. 

Die  Möglichkeit  einseitiger  Hebung  oder  Senkung  beweist  aber 
I  nicht,  dass  dieselben  darcb  eine  nur  einseitige  Innervations- 
irung  zu  Stande  kommen,  und  es  ist  nicht  zutreffend,  wenn 
lon  (1896,  S.  113)  sagt,  Hering  habe  zugegeben,  dass  „stärkere 
ong  resp.  Senkung  des  einen  Auges  nur  durch  eine  rein  ein- 
ge  Innervation  zu  erklären  ist".  Er  sagt  nur  (1868,  S.  8),  dass 
e  Tbatsachen  „sich  mit  der  Annahme  einer  immer  gleichmassigen 
irvation  beider  Augen  nicht  in  derselben  Weise  vereinbaren  lassen 
die  Ungleichheit  der  Bewegungen  beider  Augen  nach  rechts  oder 
i,  weil  wir  dort  nicht  wie  hier  eine  Concurrenz  zweier  ver- 
edener  Innervationeu  des  Dpppelai^es  annehmen  kßnueD." 
Fasst  man,  wie  Hering,  die  Verticaldivergenz  der  Gesichta- 
m  als  eine  vorübergehende  Losung  oder  Ueberwindung  einer 
irischen  Association  oder  Synergie  auf,  so  handelt  es  sich  led^- 
um  das  Aufbringen  eines  Innervationsunterschiedes  bezüglich 
beiderseit^n  „Verdcalmotoren"  des  Doppelauges  an  Stelle  der 
tkbnlicben  Innerrationsgleichheit  Der  Grösse  dieses  Unter- 
edes  in  der -einen  oder  anderen  Richtung  entspricht  das  Maaas 
jeweiligen  Verticaldivet^nz.  Inwieweit  der  Innervationsunter- 
ed  durch  Steigerung  oder  Minderung  (Hemmung)  bestehender 
irvationen  des  einen  oder  anderen  Auges  oder  beider  herbd- 
hrt  wird,  bleibt  dabei  zunächst  ganz  dahingestellt  Alle  im 
{en  betreib  der  Verticaldivei^enz  angefllbrten  Tbatsachen  ^d 
dieser  Auffassung  ohne  Weiteres  erklärlich.  Dagegen  schliesst 
elbe  von  vornherein  die  von  Simon  discutirte  Möglichkeit  ans, 
^  wenn  z.  B.  bei  einseitiger  Hebung  des  einen  Auges  nnd  gleich- 
ifi;em  Stillstand  des  anderen  das  eben  mißliche  Maximum  der 
ting  erreicht  ist,  nun  auch  noch,  während  das  gehobene  Auge 
{ehalten  wird,  das  andere  gesenkt  werden  könnte.  Ebenso 
iemt  Ilering's  Auffassung  die  Annahme  aus,  dass  ausser  den 
ihm  fUr  das  Doppelauge  angenommenen  noch  zwei  weitere  an- 
»reiic  Synergien  anzunehmen  seien:  eine  zwischen  den  Hebern 
n-rhten  und  den  Senkern  des  linken  Auges,  und  eine  zwischen 
Hebern   des  linken  und  Senkern  des  rechten  Auges,  eine  An- 
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nähme,  welche  ebenfalls  die  angeführten  Thatsachen  in  einfacher 
Wme  erkl&rt,  wie  dies  auch  Simon  abweisend  und  neuerdings 
Reddingius  (1898,  S.  65)  zustimmend  erörtert  haben.  Würde 
2.  B.  die  gemeinschaftliche  Innervation  der  Heber  des  rechten  und 
der  Senker  des  linken  Auges  mit  einer  gleichstarken  gemeinschaft- 
lichen Inneryation  der  Heber  beider  Augen  concurriren,  so  würden 
die  Wirkungen  dieser  beiden  gleichzeitigen  Innervationen  des  Doppel- 
auges  sich  am  einen  Auge  summiren,  am  anderen  aber  gegenseitig 
aufheben,  ganz  ebenso,  wie  dies  Hering  bezüglich  der  Concurrenz 
der  gemeinschaftlichen  Innervation  des  m.  rect.  extemus  des  einen 
und  des  m.  rectus  int.  des  anderen  Auges  mit  einer  gemeinschaft- 
lichen Innervation  beider  mm.  interni  erörtert  hat 

Nach  dieser  Annahme  würde  es  sich  also  bei  Herstellung  einer 
Verticaldivergenz  der  Gesichtslinien  um  die  Benützung  einer  an- 
geborenen Synergie  handeln,  während  nach  Hering  vielmehr  die 
i^rübergehende  Lösung  oder  Ueberwindung  einer  solchen  Synergie 
anzunehmen  wäre. 

Wir  kennen  keine  Thatsache,  durch  welche  die  eine  oder  andere 
Annahme  zwingend  ausgeschlossen  würde. 

Wir  finden  aber  in  den  beschriebenen  Thatsachen  auch  keinerlei 
Beweis  für  die  neuerdings  wieder  von  Simon  (1896)  vertretene 
Annahme,  dass  es  sich  bei  den  beschriebenen  Versuchen  um  eine 
rein  einseitige  Innervation  handle.  Schon  oben  wurde  erörtert,  dass 
die  Möglichkeit,  das  eine  Auge  unbewegt  zu  halten,  während  das 
andere  sich  hebt  oder  senkt,  gar  nichts  dafür  beweist,  dass  dabei 
nicht  auch  die  Innervation  des  feststehenden  Auges  geändert  wird. 
Denn  angenommen,  das  feststehende  Auge  empfinge,  während  das 
andere  Auge  eine  Hebungsinnervation  erhält,  gleichzeitig  eine 
Senkungsinnervation ,  so  würde  die  Wirkung  der  letzteren  in  der 
oben  beschriebenen  Weise  durch  eine  gleichzeitige,  beiden  Augen 
gemeinschaftliche  Hebungsinnervation  aufgAoben  werden  können, 
während  am  anderen  Auge  beide  HebungsinneiTationen  sich  summiren 
würden.  Mit  einer  solchen  gemeinschaftlichen  Hebungsinnervation 
beider  Augen  wäre  die  merkbare  Bewegung  des  Sammelbildes  während 
der  Hebung  des  einen  Objectes  ebenfalls  in  Einklang.  Jene  gleich- 
zeitige, aber  gegensinnige  Innervation  der  Verticalmotoren  des  Doppel- 
anges würde  aber  ganz  in  derselben  Weise  stattfinden,  gleichviel, 
ob  z.  fi.  das  rechtsseitige  Object  gehoben  oder  das  linksseitige  ge- 
senkt, ob  dasselbe  Prisma  aufwärts   wirkend   vor  das  rechte  oder 
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«bwtrt«  wirkcurf  tot  da«  Koke  Ain^  gritthn  wird.  Daher  wftre 
im  nur.h  N^Ufttf #mtedlkb ,  daai,  wan  bei  BevaSBang  des  einen 
AuK^n  mit  einem  aofwftrU  wirkenden  Priama  das  eneidibare  Maxi- 
mum der  beztfiMdien  geeemmwen  famermtian  der  VertiealmoCorea 
b<irelto  aofgebraeht  wire,  dieselbe  nicbt  dadnrdi  noch  Terstarkt 
werden  kdnnte,  daai  man  nnn  aneh  noch  ror  das  andere  Auge  ein 
abwftrts  wirkendes  Prisma  hält  Denn  dieses  könnte  ja  doch  die 
Vertiealdisparation  der  Bilder  nor  ebenso  versUrken,  als  wenn  man 
zn  dem  anfwftrtswirkenden  Prisma  des  ersten  Anges  noch  ein  zweites 
hinzufügen  würde«  Das  Ansmaass  der  zur  Fusion  der  beiden  Bilder 
nöthigen  gegensinnigen  Verticalinneryation  ist  ja  lediglich  durch  die 
Orösse  ihrer  anfänglichen  Höhendisparation,  nicht  aber  durch  ihre 
absolute  Höhenlage  bedingt 


II.   tiegensinnige  Rollnng  der  Angen  um  die  Gesichtslinie. 

Vorbemerkungen. 

Im  Hinblick  auf  diä  zusammenfassende  Darstellung  von  Hering 
(1870,  S.  504  ff.)  halten  wir  eine  neuerliche  Aufzählung  der  Literatur 
über  unsern  Gegenstand  für  überflüssig.  Hier  mögen  zunächst  nur 
die  wesentlichen,  über  die  symmetrische  (Nagel)  oder  gegensinnige 
(Hering)  Rollung  der  Augen  bereits  feststehenden  Thatsachen  Er- 
wähnung finden,  während  strittige  Punkte  erst  gelegentlich  der  Er- 
örterung unserer  zugehörigen  Versuche  genauer  dargelegt  werden 

sollen. 

Der  allgemeine   Charaktei-    der   Rollbewegungen  gleicht   nach 

Hering  (1869,  S.  8  ff.)  dem  der  ungleichen  Höheneinstellung,  sodass 
das  oben  über  letztere  Gfesagte  auch  hier  Anwendung  findet  Sie 
werden  herbeigef&hrt ,  wenn  man  das  Gesichtsfeld  des  einen  Auges 
gegen  das  des  anderen»  oder  beide  Gesichtsfelder  gegen  einander  um 
die  Gesichtslinie  als  Achse  sehr  allmälig  verdreht  In  beiden  Fällen 
vertfaeilt  sich  die  ausgleichende  Rollung  wenigstens  annähernd  gleich- 
massig  auf  beide  Augen  (Helmholtz  1866,  S-  478,  Nagel  1868). 

Untersuchungsmethoden  und  allgemeiner  Verlauf 

eines  Versuches, 

Wir  benütxten  lu  den  Rollungsversuchen  ein  Haploskop,  welches 
so  eincerio-itel  war,  dass  es  eine  messbare  Drehung  der  auf  eine 
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Metallscheibe  geklebten  Dnickscbriften  oder  identischer  Zeichnungen 
gestattete. 

Die  Grösse  der  RoUung  der  Augen  hatte  Nagel  (1868)  ohne 
Weiteres  an  dem  Grade  der  Drehung  gemessen,  welche  man  ein^r 
der  beiden  identischen  Druckschriften  im  Stereoskope  ertheilen  kann, 
ohne  dass  Doppelbilder  bemerklich  werden.  Diese  Bestimmung  ist 
sehr  ungenau.  Nach.  Verdrehung  der  Druckschriften  bildet  sich,  so- 
lange diese  Drehung  noch  nicht  durch  eine  entsprechende  Rollung 
der  Augen  wieder  ausgeglichen  ist,  nur  noch  der  dem  Drehpunkt  der 
Scheibe  entsprechende  Doppelbuchstabe  auf  correspondirenden  Stellen 
ab,  die  nach  rechts  und  links  abliegenden  Doppelbuchstaben  aber 
auf  Iflngsdisparaten,  die  nach  oben  und  unten  abliegenden  auf  quer- 
und  die  schräg  abliegenden  aü7  schrägdisparaten  Stellen,  alles  um 
so  mehr,  je  weiter  der  bezügliche  Buchstabe  vom  Drehpunkt  abliegt. 
Wendet  man  den  Bliik  nicht  dem  centralen,  sondern  einem  etwas 
excentrisch  liegenden  Doppelbuchstaben  zu,  so  wird  eine  Längs- 
disparation  seiner  Bilder  sofort  durch  entsprechende  Yerticaldivergenz 
der  Gesichtslinien,  eine  Querdisparation  durch  Aenderung  der 
Horizontalconvergenz  derselben  ausgeglichen,  sodass  beide  Bilder 
des  Buchstabens  auf  correspondirende  Stellen  zu  liegen  kommen, 
während  nunmehr  der  zuvor  fixirte  wie  auch  alle  übrigen  Buchstaben 
disparat  abgebildet  werden. 

Könnten  nun  nicht  auch  massig  disparate  Bilder  zu  einem  ein- 
fachen Sammelbilde  vereinigt  werden,  so  müsste  jede  Zeile  der 
Doppeldruckschrift  in  spitzwinklig  gekreuzten  Doppelbildern  er- 
scheinen und  nur  der  jeweils  fixierte  Buchstabe  könnte  einfach  ge- 
sehen werden.  In  Wirklichkeit  aber  erscheint  die  Doppeldruckschrift 
auch  dann  noch  einfach,  wenn  beide  Netzhautbilder  derselben  eine 
ziemlich  erhebliche  Rollungsdisparation  haben,  weil,  letztere  den 
fixirten  Buchstaben  garnicht,  seine  ringsum  gelegenen  Nachbarn 
äusserst  wenig  und  nur  die  weiter  excentrisch  gelegenen  in  erheb- 
lichem Maasse  betrifft,  sodass  Doppelbilder  überhaupt  nur  indirect 
sichtbar  werden  und  sehr  leicht  unbemerkt  bleiben  können.  Die 
Bedingungen  für  das  Einfachsehen  trotz  bestehender  Disparation 
sind  also  hier  viel  günstiger,  als  hei  der  früher  besprochenen  Yertical- 
verschiebung  des  einen  Gesichtsfeldes  relativ  zum  andern,  wobei  die 
centralen  Theile  der  Netzhautbilder  dieselbe  Disparation  haben  wie 
die  excentrischen. 

Da  also  bei.  den  Rollungsversuchen  die  Doppeldruckschrift  auch 
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D  ein&eh  geflebeo  weiden  kmui,  wenn  die  Verdrehong  dereelben 
li  lange  nicht  ToOsUnd^  dnrdi  Rollnng  der  Augen  ausg^lichm 
so  ist  der  Gnd  der  dabei  best^enden  VerdrebooK  der  Objecto 
it  auch  zugleich  ein  Msass  fftr  den  Gnd  der  erfolgten  Rollung 
Augen,  vielmehr  ist  letztere  in  Allgenteinen  erheblich  kleiner 

Man  bedarf  «bo  aacb  hier  zwöer  Controllinien,  deren  jede  nur 
m  Aage  »dttbar  ist,  um  ans  deren  gegenseitiger  Bcheinbarer 
e  im  biDocalaren  Sdifelde  die  gegenwärtige  Lage  der  beiden 
Ehlote  entUiessen  ond  bemtbeOen  zn  kfinntn,  inwieweit  die 
drefaimg  der  Olgecte  durch  BoUnng  der  Augen  ausgeglichen  ist, 
w.  wie  Tiel  noch  zum  ToUen  Ausreiche  fehlt. 

Za  diesen  Zwecke  wird  auf  der  rechten  ■  mid  linken  Dmckschrift 
ingleidier  Höbe  je  eiae  horizontale  linie  gezogen,  die  den  Zeil^ 
Dmckschrift  genau  panlld  ^verlaufen ').  « Im  binocnlaren  Ver- 
ndzuBgstMlde  der  Dmcksclmflen  sieht  man  dann  zwei  Ober* 
oder  begeode  Linieo,  die  oor  dann  genau  parallel  erscheinen, 
n  die  beides  DrockBchriflen  sich  genau  correspondirend  auf  der 
pelnetihant  abbilden.     Besteht  jedoch  trotz  Einfachsebens  noch 

Dispantion  der  Bilder,  so  rerrftth  nch  dies  sofort  dadurch,  dass 
beiden  Linien  nach  der  einen  oder  andern  Seite  hin  convet^reD. 
den  Grad  der  jeweiligen  Disparation  jederzeit  messen  zu  können, 
tzten  wir  die  eine  Controllinie  durdi  einen  Draht,  welcher  der 
Jcscbrift  mO^ichst  dicht  —  aber  ohne  sie  zu  berOhren  —  anlag 

um  den  Mittelpunkt  der  Druckschrift  drehbar  war,  sodass  man 
eine  beliebige  Neigung  zur  Richtung  der  Zeilen  geben  konnte. 
heinen  die  eine  Controllinie  und  dieser  Draht  auf  einem  beliebigen 
ium  des  Versuchs  im  Verscbmelzungsbilde  der  Druckschriften 
;  parallel,  so  entepricht  der  Winkel,  um  welchen  der  Draht  bis 
Herstellung  des  Parallelismus  gedreht  werden  moss,  demjenigen 
tel,  um  welchen  die  Rollung  der  Augen  hinter  der  Drehung 
Druckschrift  zurückgeblieben  ist,  , 

Ausser  durch  die  Bcbeinbare  Lage  der  Controllinien  verrftth  sieb 
Disparation  der  Netzhautbilder  auch  daduKh,  dass  das  Sammel- 
der  beiden  vertical  stehenden  Druckschriften  nicht  auch  vertical, 
(m  mit  dem  oberen  Ende  dem  Gesicht  zu  oder  von  ihm  weg 

l)  Warum  solche  ControIliDien  nicht  vertic»!  oder  BChi«g  gelegt  wentea 
findet  man  ertrtert  bei  Hering  (187»,  S.  858  Anaerk.). 
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geneigt  erscheint.  Diese  bekannte  stereoskopische  Erscheinung  ist 
die  Folge  der  queren  Disparation,  mit  welcher  alle  ober-  und  unter- 
halb der  fixirten  Zeile  gelegenen  Doppelbuchstaben  sich  abbilden. 

Der  Gang  eines  Versuches  gestaltet  sich  bei  Verwendung 
dieser  Methode  folgendermaassen :  Verdreht  man  die  eine  Druck- 
sehrift  zunächst  um  einen  so  kleinen  Winkel  gegen  die  andere,  dass 
sich  die  Höhendisparation  der  Bilder  beider  Augen  noch  nicht  durch 
Doppelbilder  bemerklich  macht,  so  merkt  man  zuerst  nur  eine 
deutliche  Convergenz  der  Controllinien  nach  einer  Seite  und  die  eben 
erwähnte  Neigung  der  Druckschrift  gegen  den  Beschauer.  Sowie 
man  aber ,  die  Druckschrift  längere  2^it  betrachtet ,  so  rollen  die 
Augen  sehr  bald  nach,  die  Neigung  der  Fläche  schwindet  immer 
mehr  und  die  Controllinien  werden  sehr  angenähert  parallel.  Dreht^ 
man  die  Scheiben  noch  weiter,  so  wiederholt  sich  alles,  nur  mit  dem 
Unterschiede,  dass  die  Rollung  der  Augen  immer  langsamer  und 
schwieriger  erfolgt  und  die  Verdrehung  der  Objecto  bald  nicht  mehr 
ganz  ausgeglichen  wird,  also  eine  geringe  Convergenz  der  Control- 
linien dauernd  bestehen  bleibt  Je  grösser  die  Drehung  der  Objecto, 
um  so  mehr  bleibt  im  Allgemeinen  die  Rollung  der  Augen  hinter 
ihr  zurück,  obwohl  sie  zunächst  noch  stetig  weiter  steigt.  Schliess- 
lich treten  nicht  mehr  überwindbare  verticaldistante  Doppelbilder 
auf,  und  die  Rollung  der  Augen  erreicht  jetzt  ihr  Maximum. 
Dasselbe  ist  jedoch  nicht  leicht  zu  messen,  weil  bei  der  geringsten 
ITnaufinerksamkeit  die  Augen  gegen  die  Ausgangsstellung  zurück- 
rollen; dann  Überkreuzen  sich  die  Doppelbilder  der  verschiedenen 
Zeilen,  sodass  ein  wirres  Durcheinander  entsteht,  in  welchem  eine 
Orientirung  nicht  mehr  möglich  ist  Insbesondere  ist  man  nicht  im 
Stande,  durch  Willensanstrengung  auch  nur  angenähert  die  frühere 
Lage  der  Augen  wiederherzustellen. 

Wegen  der  Unsicherheit  der  Messung  des  erwähnten  Maximums 
der  Rollung  haben  wir  nicht  dieses  selbst  gemessen,  sondern  jenen 
^rad  der  Rolluug,  bei  welchem  nicht  mehr  zu  beseitigende  Doppel- 
bilder eben  aufzutreten  begannen.  Dieser  Betrag  der  Rollung  ist 
von  dem  im  betreffenden  Versuche  erreichbaren  Maximum  nur  sehr 
wenig  verschieden  und  kann  daher  mit  grosser  Annäherung  an  Stelle 
des  letzteren  gesetzt  werden. 

Dreht  man  die  Objecto  aus  der  extremen  Lage,  bei  welcher  es 
schon  Mühe  macht,  das  Vereinigungsbild  festzuhalten,  stufenweise 
gegen  die  Ausgangsstellung  zurück,  so  wird  die  anfangs  sehr  be- 
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trftditlich  geweaeae  Convergenz  der  Controllinien  immer  U^ner  and 
kleiner.  Dann  folgt  ein  Stadium,  ia  welchem  bei  sprangweisein 
Zurttckdreben  die  Controllinien  im  ersten  Augenblick  sof^ar  eine 
kleine  ConvergeuK  nach  der  entg^engesetzten  Seite  zeigen,  d.  h.  in 
diesem  Augenblick  ist  der  RollungBwinkel  der  Augen  sogar  etwas 
grosser  als  der  Winkel,  um  deu  die  Objeete  gegen  einander  ver- 
dreht sind.  LSsst  man  die  Druckschrift  eine  Zeit  lang  in  dieser 
Stellung,  80  folgt  sehr  rasch  auf  die,  eine  üeberconrectur  andeutende 
Convei^enz  ein  vollkommener  Parallelismns,  und  nach  ebenso  kurzer 
Zeit  tritt  abermals  eine  CoDvergenz  der  Controllinien  in  der  ur- 
eprünglichen  Richtung  auf.  Dreht  man  jetzt  wieder  rascfa  um  einen 
kleinen  Winkel  zuraek,  so  wiederholt  sich  derselbe  Vot^ng,  nur 
dass  der  wieder  erreichte  Parallelismos  allmftlig  stabiler  wird. 
Schliesslich  erreicht  man  eine  Stellung,  bei  welcher  die  Controllinien 
andauernd  parallel  bleiben,  hei  welcher  also  die  gesammte  jetzt 
noch  vorhandene  Drehung  der  Objecte  durch  die  AugenroUui^ 
dauernd  und  vollständig  ausgeliehen  ist  Wir  wollen  diesen  Betrag 
der  Bollung  als  das  Ausgletchsmasimum  bezeichnen.  Dreht 
man  die  Objecte  schliesslich  ganz  in  die  Ausgangsstellung  zurOck, 
60  folgen  die  Augen  der  Drehung  nur  langsam  nach,  sodass  trotz 
des  im  Sinne  der  Zurücknahme  der  RoUung  wirkenden  Fusions- 
zwaoges  noch  l&ngere  Zeit  hindurch  ein  geringer  Rest  der  Rollung 
mittels  der  Controllinien  nachweisbar  bleibt 

Es  war  daher  vorauszusehen,  dass  die  Nacbdauer  der  Rollong 
noch  bedeutender  sein  würde,  wenn  man  die  Augen  nach  dem  Ver- 
suche ohne  jeden  Fusiooszwang  sich  pelbst  Qberlasst  Um  dabei 
den  Rollungsrest  mesfien  zu  kiJnnen,  verfuhren  wir  so,  dass  vrir  nach 
der  Bestimmung  des  Maximums  der  Rollung  das  ganze  Object  der 
einen  Seite  durch  einen  weissen,  auf  eine  dünne  Blechscheibe  ge- 
klebten Carton  verdeckten.  Diese  Blechscheibe  umfasste  mittels 
eines  übergreifenden  Randes  halbkreisförmig  den  Rand  der  dreh- 
baren Metallscheibe,  auf  der  sich  die  Druckschrift  befand,  und  durch 
StiftanschlSge  war  dafür  gesorgt,  dass  die  Blechscheibe  sich  bei 
jedem  neuen  Versuche  in  gleicher  Lage  beCtfad.  Auf  dem  Carton 
war  vom  Mittelpunkt  der  Scheibe  aus  in  der  einen  Richtung  ein 
radiärer  Strich  gezogen,  auf  der  andern  Seite  ein  ebensolcher  Strich 
in  entgegengesetzter  Richtung.  Bei  einer  Drehung  der  Scheiben 
gegen  eiiiaoder,  wie  sie  der  Rollung  der  Augen  entsprach,  ergänzten 
sich  beide  Radien   zu   einem    Durchmesser.     Zur  Feathattnng   des 
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CoDYergenzgrades  waren  ausserdem   auf  beiden  Seiten  gleich  grosse 
concentrische  Kreise  um  den  Mittelpunkt  der  Scheibe  gezeichnet 

Es  zeigte  sich,  dass  die  Augen  bei  Ausschluss  jedes  Fusions- 
Zwanges  nach  der  BoUung  sogleich  ein  grosses  StQck  gegen  ihre 
Ruhelage  zurückgehen,  und  dass  nur  ein  relativ  kleiner  Rest  von 
Rollung  längere  Zeit  bestehen  bleibt.  Dieser  Rest  verschwindet 
auch  nach  dem  Herumblicken  im  Zimmer,  also  nach  Einwirkung 
eines  entgegengesetzt  gerichteten  Fusionszwanges,  nicht  sofort, 
sondern  ist  noch  längere  Zeit  hindurch  nachweisbar.  Die  Augen 
verhalten  sich  also  nach  der  Rollung  ähnlich  wie  nach  der  ungleichen 
Höheneinstellung,  nur  ist  der  bleibende  Rest  im  ersteren  Falle 
kleiner,  als  im  letzteren. 

lieber  das  Verhalten  der  Rollung  bei  häufiger  Wieder- 
holung der  Versuche. 

1.  Wie  die  ungleiche  Höheneinstellung,  so  wird  auch  die 
Rollung  der  Augen  um  so  grösser,  je  länger  die  g^en  einander 
gedrehten  Objecto  betrachtet  werden.  Da  man  mit  Hülfe  des  isolirt 
fbr  sich  drehbaren  Drahtes  die  Rollung  der  Augen  ohne  irgendwelche 
sonstige  Aenderung  der  Versuchsbedingungen  in  jedem  Augenblicke 
messen  kann,  so  lässt  sich  das  Anwachsen  der  Rollung  im  Verlaufe 
eines  Versuches  unmittelbar  ziiFermässig  feststellen.  Weniger  gleich- 
massige  Resultate  liefern  die  Messungen  des  Maximums  bei  einer 
grösseren  Zahl  in  gleichen  Zeiträumen  aufeinander  folgender  Einzel- 
yersucbe  von  stets  gleicher  Dauer.  Doch  sieht  man  ebenfalls  meist 
ein  ganz  deutliches,  wenn  auch  nicht  immer  sehr  bedeutendes  An- 
steigen des  Maximums  im  Verlaufe  einer  solchen  Versuchsreihe,  am 
ehesten  noch  bei  kurzdauernden  Versuchen.  Bei  etwas  längerer 
Dauer  derselben  wird  das  Maximum  der  Vei'suchsreihe  oft  schon  am 
Schluss  des  ersten  Versuchs  erreicht,  und  die  späteren  Versuche 
unterscheiden  sich  vom  ersteren  nur  dadurch,  dass  das  Maximum 
viel  rascher  erreicht  wird.  Nur  ausnahmsweise  unter  ganz  besonders 
günstigen  Versuchsbedingungen,  deren  Herbeiführung  man  aber  nicht 
in  der  Gewalt  hat  (vgl.  Verticaldivergenz,  S.  15),  kann  manchmal  im 
Laufe  der  Versuche  noch  eine  beträchtliche  Zunahme  der  Rollung 
erfolgen.  So  stieg  bei  dem  einen  von  uns  einmal  während  einer 
längeren  Versuchsreihe  das  Maximum  der  Rollung  von  10^  auf  20^, 
was  —  nebenbei  bemerkt  —  der  höchste  Betrag  der  Rollung  war, 
den  wir  überhaupt  erreichten.    Viel  entschiedener,  obwohl  auch  nie 
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80  gross  als  bei  der  ungleichen  Höheneinstellung ,  ist  der  Einfluss 
der  Dauer  der  Betrachtung  auf  das  Ausgleichsmaximum  der  BoUung. 

Tabelle  ÜI  gibt  ein  Beispiel  fbr  das  Gesagte. 

Tabelle  UI. 

H.   20.  Juli  1899.    Dauer  des  Einzelversuches :  8  Minaten. 
Pause  zwischen  den  Versuchen:  3  Minaten. 
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Der  nach  einem  Versuche  zurückbleibende  Rollungsrest  zeigt 
sich  während  einer  Versuchsreihe  nach  jedem  Einzelversuche  eben- 
üalls  bis  zu  einem  geringen  Grade  vergrössert  (vgl.  Tabelle  IV  auf 
S.  27).  Aber  auch  hier  fällt  auf,  dass  die  Grenze  des  Anwachsens 
viel  früher  erreicht  wird  als  bei  der  Verticaldivergenz. 

Bezüglich  eines  etwaigen  dauernden  Einflusses  der  Uebung 
ist  dasselbe  zu  sagen  wie  bei  der  Verticaldivergenz.  Wir  bezweifeln 
einen  Einfluss  auf  das  überhaupt  erreichbare  Maximum  der  BoUung 
hier  sogar  noch  mehr  als  dort,  angesichts  der  Thatsaehe,  dass  wir 
in  unseren  allerersten  Versuchen ,  bei  welchen  nur  das  Ausgleichs- 
maximum bestimmt  wurde,  im  Ganzen  und  Grossen  dieselben  Werthe 
erhielten  wie  zuletzt  nach  sehr  häufiger  Wiederholung  der  Versuche. 
Auch  hat  Herr  Dr.  Garten,  der  die  Freundlichkeit  hatte,  einige 
Versuche  für  uns  auszuführen,  gleich  bei  den  ersten  Versuchen  das- 
selbe durchschnittliche  Maximum  der  BoUung  erreicht  wie  wir  nach 
Jahre  langer  Uebung  (10 — 12^).  Nur  gelang  es  uns,  diese  RoUuogs- 
maxima  in  viel  kürzerer  Zeit  (drei  Minuten)  zu  erreichen,  als  ihm 
(zehn  Minuten). 
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2.  Sind  nach  einander  eine  Anzahl  von  Ballungen  in  stets 
gleichem  Sinne  ausgeführt  worden,  so  ist  danach  die  BoUung  im 
entgegengesetzten  Sinne  erschwert  (vgl.  zum  Folgenden  Tabelle  ni 
und  IV).  Diese  Erschwerung  äussert  sich  vor  Allem  darin,  dass  die 
Rollung  etwas  langsamer  vor  sich  geht  als  am  ausgeruhten  Auge. 
Macht  man  die  Einzelversuche  kurz,  so  kann  man  in  Folge  dessen 
ein  Eleinerwerden  des  Maximums  constatiren.  Bei  länger  dauernden 
Versuchen  braucht  dasselbe  gar  nicht  verändert  zu  sein,  da  sich  die 
Augen  indessen  gewissermaassen  von  der  Nachwirkung  der  voraus- 
gegangenen entgegengesetzten  Rollung  frei  gemacht  haben.  Viel 
deutlicher  ist  die  Verminderung  des  Ausgleichsmaximums,  doch  ist 
auch  diese  nicht  so  bedeutend  wie  bei  der  ungleichen  Höhen- 
einstellung. Endlich  schlägt  natürlich  auch  der  bleibende  Rest  der 
Rollung  beim  Wechsel  der  Rollungsrichtung  allmälig  nach  der  ent- 
gegengesetzten Seite  um.  Bemerkenswerth  ist  dabei,  dass  nach  dem 
ersten  Versuche  in  der  entgegengesetzten  Richtung  trotz  eines  relativ 
hohen  RoUungsmaximums  der  Rollungsrest  der  vorauigegangenen 
Versuchsreihe  wieder  zum  Vorschein  kommen  kann.  (Vgl.  Versuch 
7,  8  und  12  in  Tabelle  IV,  wo  Rollungen  in  dem  der  Ueberschrift 
der  betreffenden  Hauptcolonne  entgegengesetzten  Sinne  mit  negativem 
Vorzeichen  versehen  wurden.) 

Tabelle  IV. 

B.    20.  November   1899.    Dauer  des  EinzelTersnches :  5  Minuten.  '  Dauer  der 

Pansen  zwischen  den  Versuchen:  5  Minuten. 
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^:  3«   Waren  am  Ende  einer  Versuchsreihe  die  BoUungsmaxima 

der  Einzelversuche  bei  alleiniger  Drehung  des  einen  Objectes  an- 
nähernd constant  geworden,  so  wurde  die  Bollung  auch  dann  nicht 
grösser,  wenn  nachträglich  noch  das  vor  dem  anderen  Auge  be- 
findliche Object  im  Sinne  der  auszuführenden  Rollung  weiter  gedreht 
wurde. 

4.  Für  die  nach  öfter  im  gleichen  Sinne  wiederholten  Rollungen 
eintretende  Erleichteniv'^  der  gleichgerichteten  bezw.  Erschwerung 
der  entgegengesetzten  Rollung  'st  es  ganz  gleichgültig,  ob  die  Rollung 
durcn  ausschliessliche  Drehung  des  Objectes  einer  Seite  oder  durch 
abwechselnde  L.^ehung  des  rechten  und  linken  Objectes  herbeigef&hrt 
wurde. 

Ueber  den  Antheil  beider  Augen  an  der  Rollung  bei 

Drehung  nur  ein;es  Objectes. 

Schon  Helmh-ltz  (1866,  S.  478)  und  Nagel  (1868,  S.  238) 
haben  mit  Sicherheit  nachgewiesen,  dass  auch  dann,  wenn  nur  das 
Object  auf  der  einen  Seite  gedreht  wird,  beide  Augen  sich  an  der 
ausgleichenden  Rollung  betheiligen;  sie  schätzten  den  Antheil  eines 
jeden  Auges  an  der  Rollung  wenigstens  annähernd  auf  die  Hälfte 
der  Gesamrotrollung.  Helmholtz  erzeugte  durch  eine  Prismen- 
combination  eine  Drehung  des  einen  Gesichtsfeldes  gegen  das  andere 
und  entwickelte,  wenn  die  Bilder  beider  Augen  sich  vereinigt  hatten, 
in  diesen  •  das  Nachbild  eines  horizontalen  Streifens.  Nach  Hinweg- 
nahme der  Prismen  zeigen  sich  dann  beim  Blick  auf  eine  weisse 
Fläche  die  Nachbilder  beider  Augen  anfangs  geneigt  gegen  eine 
horizontale  Linie,  „wahrscheinlich  in  beiden  Augen  um  gleichviel*", 
in  jedem  aber  nach  anderer  Richtung.    • 

Nagel  stellte  seine  Versuche  mit  einem  Prismenstereoskope  an, 
welches  er  auf  zwei  identische,  in  geeignetem  Abstände  neben  einander 
liegende  Druckschriften  aufseitzte;  jede  derselben  konnte  um  einen 
Stift,  welcher  durch  ihre  Mitte  hindurchgesteckt  war,  rotirt  werden. 
Auf  der  einen  Druckschrift  befestigte  er  dann  zwischen  zwei  Zeilen 
einen  schmalen  rothen  Streifen  und  fixirte  denselben  nach  erfolgter 
Rollung  so  lange,  bis  ein  deutliches  Nachbild  entstand.  Dann  wurde 
(das  Stereoskop  entfernt  und)  eine  horizontale  Linie  auf  einer  gegen- 
überliegenden Wand  fixirt.  Dabei  zeigte  sich,  dass  das  Nachbild 
einen  Winkel  mit  der  Horizontalen  bildete,  den  Nagel  auf  die 
Hälfte  des  Drehungswinkels  des  Objectes  („event.  geringer'')  schätzte. 
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Also  ist,  80  folgerte  er  daraus,  der  Gesammtbetrag  der  Rollung 
gleich  dem  Betrage  der  Blattdrehung  und  vertheilt  sich  anscheinend 
gleichmässig  oder  unter  Bevorzugung  des  der  einseitigen  Drehung 
entsprechenden  Auges  auf  beide  Seiten.  Gerade  diese  Alternative 
ist  aber  für  die  Beurtheilung  der  hier  behandelten  Augenbewegungen 
von  Wichtigkeit 

Zur  Entscheidung  dieser  Frage- erwies  sich  von  den  Methoden 
zur  Bestimmung  der  absoluten  Netzhautlage  nur  die  Nachbild- 
Methode  als  geeignet.    Die  Bestimmung  u  :i  *  Grenze  des  blinden 
Fleckes  ist  hierzu   wegen   ihrer  TJn^nauigkeit  nicht  verwen-^bar. 
Die  Nachbildmethode  kann  in  der  Form  benützt  we^^^^n,  dass  man 
sich  nach   erfolgter  Koilung  Nachbilder  von   einem^  binocular  be- 
trachteten,  in  Wirklichkeit  einfachen,   in  Folge   der  Rollüng  aber 
doppelt  erscheinenden  Objecte  erzeugt  und  nach  dem  Zurückgehen 
der  Rollung  die  Abweichung  der  Nachbildlage  in  beiden  Augen  vom 
gemeinschaftlichen  Vorbilde  feststellt.    Solche  Bestimmungen  führten 
wir  an  einem  von  Herrn  Professor  Hering  zu  diesem  Zwecke  ab- 
geänderten Haploskop  aus,  dessen  Spiegel  durch  zwei  planparallele 
Glasplättchen  von  gleicher  Dicke  ersetzt  waren.    Auf  diese  Weise 
konnte  man  der  Versuchsperson  je  nach  der  Vertheilung  der  Be- 
leuchtung entweder  das  Spiegelbild  der  in  gewöhnlicher  Weise  in 
^lem   Haploskoprahmen  seitlich  angebrachten  Sehobjecte  (identische 
Druckschriften  auf  drehbaren  Metallscheiben)  oder  aber  ein  geradeaus 
vor  den  Augen  des  Beobachters  gelegenes  Object  durch  die  Gläser 
hindurch  sichtbar  machen.    Letzteres  bestand  aus  einer  mit  weissem 
Carton  überzogenen  kreisrunden  Metallscheibe,  in  deren  Mitte  sich 
eine  Fixationsmarke  befand.    3  mm  seitlich  von  derselben  war  über 
die  ganze  Scheibe  ein  querer  Strich  gezogen.  Die  Metallscheibe  konnte 
vermittelst  Schnurläufen  vom  Beobachter  beliebig  gedreht  und .  ihre 
Stellung  an  einer  auf  der  Bückseite  derselben  angebrachten  Grad- 
theilung  abgelesen  werden.    Vor  die  Scheibe  liess  sich  auf  einfache 
Weise  in  einer  stets  gleichen,  durch  den  Querstrich  auf  der  Scheibe 
genau  bestimmbaren  Lage  eine  elektrische  Lampe  mit  geradlinigem  * 
Kohlenfaden    anbringen,    der    im    selben    Augenblick    durch    den 
elektrischen  Strom   zum  Glühen   gebracht   wurde.     Die  Mitte   des 
Kohlenfadens    war   durch    ein    vom    auf   die   Glasröhre    geklebtes 
Papierstreifchen  verdeckt. 

Der  Gang  eines  Versuches,  während  dessen  der  Kopf  durch 
ein  Beissbrettchen  fixirt  war,  war  nunmehr  der,   dass  man  zunächst 
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die  eine  oder  andere  tob  den  durch  paflBmd  Tersliikte  BckaitliUiBg 
allein  sichtbar  gemachten  Dmckschriften  so  lange  drdte,  bis  eine 
ansehnliche  RolloQg  erzielt  war.  Brachte  man  aodann  de&  Kohko&deB 
zum  GlQhen»  ao  sah  man  zwei  sich  kreuzende  Doi^dbüder  too  dem- 
selben, deren  mittlere  Partien  durch  den  erwähnten  FqnerstreifieB 
verdeckt  waren.  An  dieser  Stelle  blieb  ein  Wort  der  Dmcksduift 
sichtbar,  durch  dessen  Fixation  das  Fortbestehen  der  Bidlimg  gesidMrt 
wurde.  Nach  der  Erzeugung  der  NadibOder  wurde  die  GMUampe 
ans  dem  Gesichtsfelde  entfernt,  die  BoDung  durch  ZnrUckdrdien  der 
Druckschrift  zurOckgenomm^i  und  die  Beleuchtung  der  letzteren  so 
staik  abgeschwächt,  dass  der  Beobadiler  nur  den  Carton  mit  der 
Querlinie  sah.  Diese  wurde  dann  durch  Drehen  der  MetaHscheibe 
unter  steter  Fixation  des  Centrums  der  letzteren  bald  dem  ein^ 
bald  dem  andren  Nachlnlde  parallel  c;estdlt,  wobei  du  Anderer 
die  jedesmalige  Eänstellung  der  Scheibe  an  der  auf  der  HinterflAche 
derselben  befindlichen  Oradtheilung  ablas.  So  konnte  man  die  Ab- 
weichung der  Richtung  der  Doppelbilder  you  der  Bichtang  des 
Kohlenfadens  tmd  damit  den  Antheil  jedes  Auges  an  der  Bollnng 

bestimmen. 

Eine  zweite  Form  des  Versuches,  zu  der  sidi  dieselbe  Anordnung 
verwenden  Usst,  ist  die,  dass  man  das  Nachbild  des  GlOhfedens  vor 
der  Rollung,  also  auf  identischen  Querschnitten  brider  Augen  erzeugt 
Die  auf  der  Metallscheibe  befindliche  Queriinie  ist  dabei  so  ein- 
gestellt, dass  sie  durch  den  Kohlen&den  genau  verdeckt  wird. 
Regulirt  man  nun  beim  Versuch  die  Beleuchtung  des  Hintergrundes 
so,  dass  die  Querlinie  stets  im  Gesichtsfelde  sichtbar  bleibt,  so  er- 
scheint sie  während  der  Rollung  in  sich  kreuzenden  Doppelbildern. 
Ist  der  Antheil  beider  Augen  an  der  Rollung  ^eich  gross,  so  muss 
die  Abweichung  beider  Doppelbilder  von  der  Lage  des  Nachbildes 
dai  Glfibüadens  gleich  gross  sein,  d.  h.  das  NachbUd  moas  den 
Winkel,  welchen  die  Doppelbilder  der  Linie  mitdnander  einschliessen, 

fcalMren. 

Es  ergab  sich  nun  nach  beiden  Methoden  das  Reiche  Resultat: 
bei  Drehung  auch  nur  einesObjectes  vertheilt  sich  die 
KolluDg  ganz  gleichmftssig  auf  beide  Augen.  Die  Ab- 
wwhungf?!),  die  Nagel  angibt,  erklären  sich  wohl  aas  der  Un- 
g^^iffuif^Uftii  seiner  Methode,  auf  welche  wir  hier  nicht  weiter  ein- 
/iic/f/rhen  tjrraucben. 
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lieber  die  Localisation  der  Netzhautbilder  während 

der  gegensinnigen  Rollung. 

Verdreht  man  im  Haploskop  die  eine  Scheibe  rasch  gegen  die 
andere,  so  dass  die  Augen  nicht  gleich  schnell  folgen  können,  und 
Iftsst  man  dann  die  Objecto  (identische  Druckschriften)  ruhig  stehen, 
80  nähern  sich  die  anfangs  sichtbaren  Doppelbilder  der  Zeilen  in 
Folge  der  inzwischen  auftretenden  Rollung  ganz  allmälig,  aber  die 
Bewegung  erfolgt  in  der  Regel  so  langsam,  dass  man  sie  nur  selten 
direct  wahrnehmen  kann.  Meist  kann  man  sie  bloss  aus  der  je- 
weilig geänderten  Ls^e  der  Doppelbilder  erschliessen.  Ist  die  Rollung 
Bo  weit  YOi^eschritten ,  dass  die  Drehung  der  Objecto  bis  auf  einen 
kleinen  nur  mit  den  Controllinien  nachweisbaren  Rest  angeglichen 
ist,  so  sieht  man  als  einzigen  Unterschied  gegenüber  dem  früheren 
Bilde,  dass  die  Druckzeilen,  wenn  sie  vor  dem  Versuche  horizontal 
standen,  jetzt  im  Sinne  der  ausgeführten  Drehung  geneigt  erscheinen. 
Biese  scheinbare  Neigung  der  Objecte  ist  die  Folge  der  Betheiligung 
beider  Augen  an  der  Rollung.  Denn  in  Folge  der  lotteren 
weichen  die  Querschnitte  beider  Netzhäute  im  gleichen  Sinne  von 
der  Richtung  der  Druckzeilen  ab :  ist  z.  B.  das  rechte  Object  gedreht 
worden,  so  wird,  wie  wir  gesehen  haben,  die  eine  Hälfte  der  Drehung 
durch  eine  gleichgerichtete  Rollung  des  rechten  Auges, 
die  andere  Hälfte  durch  gegensinnige  (symmetrische)  Rollung 
des  linken  Auges  ausgeglichen.  Da  nun  das  linke  Object  un- 
verrückt  geblieben  ist,  so  bilden  sich  die  Druckzeilen,  vorausgesetzt, 
dass  die  Augen  die  ganze  Drehung  nachgemacht  haben,  auf  identi- 
schen Schrägschnitten  beider  Netzhäute  ab. 

Unter  der  Annahme,  dass  bei  diesen  Versuchen  stets  Linien, 
welche  sich  auf  den  queren  Mittelschnitten  abbilden,  horizontal  ge- 
sehen werden,  sollte  man  erwarten,  dass  die  scheinbare  Neigung  der 
Druckschrift  gleich  sei  dem  halben  Rollungswinkel.  Femer  müsste 
ein  in  beiden  Sehfeldern  an  identischen  Stellen  angebrachter  Strich, 
wenn  er  die  Drehung  nicht  mitgemacht  hat,  während  des  Bestehens 
der  Rollung  in  Doppelbildern  erscheinen,  welche  unter  der  obigen 
Voraussetzung  beide  den  gleichen  Winkel  mit  der  subjectiven  Hori- 
zontalen einschlössen.  Dies  Verhalten  wird  denn  auch  thatsächlich 
von  Nagel  angegeben.  Wir  fanden  dagegen  bei  diesen  Versuchen, 
wenn  zu  Beginn  derselben  die  Druckzeilen  horizontal  standen  und 
nur  eine  der  beiden  Druckschriften  gedreht  wurde,  regelmässig  in 


::»■■  HC  J.  Bidichovik;: 

an«  Sesdute:  1.  endäBt  irihreod  der 
T'rsai:3k«t  borixontalen  Strktes  in  dem- 
m  im  Otjett  gedrdt  wurde,  stärker 
nuö«  Sote;  2.  ersebeint  die  Dmeksehrift 
a!9Kt.  als  der  BUfte  der  «i^ejtllirten 
TT  bei  TartAoÄkme  6er  Rollnng  die  Druck- 
Eseaa.  lasse  bevor  die  AnsgangseteUoi^ 
aecko-  ZarOfknahmc  der  ganzes  RoUang 
lunifct  nach  der  eotgegm^esetzteu  Srite 
n  b«tebender  Rollnng  beide  Dnicksdirifteii 
iOiier  gedreht  werden,  bis  die  Zeilen  hori- 
i^es  Objeet,  dnrch  dessen  DrehtiDg  die 
-4e.  einm  bedeotend  grösBeren  Winkel  mit 
andere  Objert. 

die  Nachbildmetbode  eioe  gleiehmAssige 
1  an  der  RoUung  «eher  erwiesen  batten, 
■i^ebnisse  keiae  andere  Deutung  zu,  als 
n  VerhftltDisGen  nicht  mehr  die  auf 
bbildenden  Linien  horizontal  ge- 

nachweisen,  dass  diese  ErBcfaeinung  auf 
welche  ganz  ebenso  beim  gewöhnlichen 
Lugen  zu  beobachten  ist  Wenn  man  ein 
isfailendm  Object,  dessen  Gontouren  im 
n  and  horizontalen  Linien  besteben,  zur 
)e  hat,  einen  frei  beweglichen  Draht  hori- 
:  man  ihn  immer  etwas  sebrilg  nach  der 
;n.  Versucht  man  ein  so  geneigtes  Object 
wieder  horizontal  zu  stellen,  so  belBsst 
[est  von  Neigung.  Stellt  ein  anderer  das 
so  erscheint  es  dem  Beobachter  nach  der 
aeigt- 

influsst  die  während  der  Rollung  allmftjig 
nickzeileii  gegen  die  queren  Mittelschnitte 
liautbilder.  Es  werden  nuDmehr  solche 
welche  sich  auf  Schrägschnitten  abbilden, 
gung^von  der  horizontalen  TrennungslJnie 

?n   Object   gedreht  ist,   findet  diese -Ab- 
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weichung  in  gleichem  Sinne  statt  wie  die  Rollung,  im  andern  Auge 
jedoch  im  entgegengesetzten  Sinne.  Betrachtet  man  also  einen 
horizontalen  Strich,  der  die  Drehung  der  Objecto  nicht  mitmacht, 
so  muss  dessen  Bild  im  ersteren  Auge  stärker,  im  letzteren  schwächer 
geneigt  erscheinen,  als  der  BoUung  des  bezüglichen  Auges  entspricht. 
Aus  dieser  Aenderung  des  subjectiven  Horizontes  erklären 
sich  auch  die  übrigen  (oben  unter  2.  und  4.  angeführten)  Thatsachen. 
Wenn  man  vor  Beginn  des  Versuches  die  beiden  Objecto 
um  den  halben  Winkel  der  späteren  Drehung  des  einen  Objectes 
nach  der  entgegengesetzten  Richtung  neigt,  so  erscheint 
nach  erfolgter  Rollung  der  Augen  das  Vereinigungsbild  der  Öbjecte 
horizontal,  und  die  Doppelbilder  des  erwähnten  horizontalen 
Striches  oder  Drahtes  erscheinen  nunmehr  unter  gleichem  Winkel 
zum  subjectiTen  Horizonte  geneigt.  Die  Beeinflussung  des  End- 
resultates durch  die  anfängliche  Objectneigung  ist  hierbei  so  gering, 
dass  man  sie  vernachlässigen  kann. 

Ueber   das  Vorkommen   von   gegensinnigen  Rollungen 

beim  gewöhnlichen  Sehen. 

Während  Höhendivergenzen  beim  gewöhnlichen  Sehen  mit  ganz 
normalen  Augen  nie  gefordert  werden,  ist  das  Auftreten  schwacher 
gegensinniger  Rollungen  beim  normalen  binocularen  Sehen  direct 
nachweisbar.  Alle  Beobachter,  welche  die  Lage  der  horizontalen 
und  verticalen  Trennungslinien  in  beiden  Augen  wiederholt  und  unter 
verschiedenen  Umständen  bestimmt  haben,  haben  gefunden,  dass 
dieselben  zu  verschiedenen  Zeiten  in  etwas  verschiedenem  Grade 
gegen  einander  gedreht  sind  (Helmholtz  1896,  S.  848  ff.,  Hering 
1880,  S.  358 ff.).  Schon  Hering  (1880,  S.  506)  hat  diese  Schwan- 
kungen der  Lage  der  horizontalen  Trennungslinien  zurückgeführt  auf 
kleine  Rollungen  der  Augen,  welche  zum  Zweck  der  Verschmelzung 
nicht  ganz  identisch  abgebildeter  Linien  erfolgen.  Das  gilt  für  alle 
jene  Fälle,  in  welchen  gemäss  den  bekannten  Gesetzen  der  Augen- 
bewegungen die  mittleren  Querschnitte  nicht  in  der  Blickebene  liegen. 
Bei  dauernder  Einhaltung  solcher  Augenstellungen  wird  eine  kleine 
corrigirende  Rollung  erfolgen,  welche  nach  dem  Aufgeben  der 
Augenstellung  erst  ganz  allmälig  abklingt.  Dies  geht  z.  B.  ganz 
klar  hervor  aus  der  Angabe  von  Helmholtz  (1867,  S.  702),  dass 
seine  horizontalen  Trennungslinien  in  der  Blickebene  liegen,  wenn 
er  vorher  nur  ferne  Gegenstände   angeblickt   hat,   oder  wenn  er 
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iMt    KMMfkt  ^  ah<f  TMi  L«aai  ndet  Schrdin,  ikrik  er  ah»  die 

V^tTM^rh^  Mfh  Ubvjer  daaender  CwiogHB  a^  a»  fadet  er  eise 
((^M^^  K^f^pimr  rfer  taMem  Vadem  haier  kornaaUkr  Ti«— mffh 
KttiM  Mek  onlM  tm  wedwdadgr  Gntae,  fie  aber  bei  BtaigeRr 
FoftiMtsmiw  ^^  Veraadbe  wieder  idbwiadet 

I>NNw^  allmftlig  abnehBeBde  Bonm^  ksaa  siclft  elwm  eise  Nack- 
wirfcniw  F^r  AtlswSfIfroIhnig  der  Aogen  aein^  wdche  mit  der 
AeMmmodBÜfm  ood  Canfergenz  aasodiit  ist  und  die  Abveidnuig 
tofn  LintiDg'aebeii  Oeietze  beim  Naheadieii  bedingt  Denn  diese 
AüiwftrtaroUting  bei  der  Conrergoz  erfolgt  aach,  won  gar  kdn 
Zwang  zur  Sollimg  Torbanden  ist  Ferner  tritt  sie  nidit  aUmftlig 
aaf^  sondern  ist  bei  der  ConTergenzeinatenong  sofoit  roll  Torhanden 
und  venchwindet  sofort,  wenn  man  zur  Parallelstdhing  der  GeaditB- 
linien  fibergeht.  Sie  verhält  sieh  also  ganz  andere,  als  die  im 
Interesse  des  binocularen  Einfacbsehens  erfolgenden  Rollnngm. 

III.   Dlrergenzstellnng  der  Gesiehtslinien. 

Zu  den  ungewöhnlichen  Fusionsbewegungen  gehören  schliesslich 
auch  diejenigen,  bei  welchen  die  Gesichtslinien  behufe  Verschmelzung 
der  beiden  Netzhautbilder  noch  ttber  den  Parallelismus  hinaus  in 
Divergenzstellung  Übergeführt  werden.  Bezüglich  der  Literatur  über 
dieee  Augenbewegung  verweisen  wir  wiederum  auf  die  Darstellang 
von  Hering  (1879,  S.  607). 

Zur  Herbeiführung  divergenter  Augenstellungen  verwendeten  wir 
in  bekannter  Weise  das  Her  Ingusche  Haploskop,  an  dessen  Grad- 
bogen man,  insoweit  trotz  der  Objectverschiebung  noch  einfach  ge- 
sehen wird,  die  jeweilige  Divergenz  der  Gedcfatslinien  ablesen  könnte, 
warn  nicht  auch  hier  schon  Einfachsehen  möglich  wQrde,  die  noch 
die  Gemditslinien  die  au  genau  correspondirender  Lage  der  Netz- 
hantbilder  nölhige  Divergenz  erreicht  haben.  Um  nun  auch  6ea 
trou,  des  Einfe^sriieiis  nodi  bestehenden  Rest  der  Di^aration  messen 
od  dettsrib^n  von  dem  am  Gradbogen  abgelesenen  Winkd  in  Abcng 
briiL^^n  itt  kteMik  brauten  wir  eine  Methode,  die  schon  bei  der 
«Bizifioaea  HOfceneinstenung  erwäüiut  wurde-     In  dem  Gesichtsfidde 

lajM  Ag;;«  befinA^  sioh  ein  verticalw  Strick  (Gonirollime),  in 

iifi^  aa.Jeni  Abu«  eine  horiAHiUle  MilliaielefScahL    Jene  Stelle 
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der  letzteren,  durch  welche  der  Strich  hindurchgeht,  sobald  die 
beiden  Zeichnungen  genau  auf  identische  Stellen  fallen,  wird  als 
Nullpunkt  bezeichnet.  Schneidet  der  verticale  Strich  eine  andere 
Stelle  der  Millimeterscala,  so  kann  mau  aus  der  Entfernung  dieser 
Stelle  vom  Nullpunkt  ohne  Weiteres  die  Grösse  der  Disparation  messen, 
mit  welcher  sich  die  identischen  Objecte  in  beiden  Augen  abbilden. 

Es  stellte  sich  nun  heraus,  dass  eine  geringe  derartige  Disparation 
schon  bestehen  bleibt  bei  kleinen  Verschiebungen  der  Objecte,  welche 
im  Uebrigen  von  den  Augen  ganz  rasch  ausgeglichen  werden  (in 
unseren  Versuchen  schon  bei  1  ®  Divergenz).  Bei  höheren  Divergenz- 
graden wird  der  Disparationsrest  immer  grösser  und  schliesslich  so 
bedeutend,  dass  Doppelbilder  sichtbar  werden.  Diese  lassen  sich 
Anfangs  noch  für  kurze  Zeit  vereinigen,  bleiben  aber  nicht  mehr 
dauernd  beisammen,  und  bei  weiterem  Vorschieben  zerfällt  das  Bild 
endgiltig  in  Doppelbilder  von  beständig  schwankender  Distanz.  Aber 
Selbst  dann  wächst  bei  andauernder  Betrachtung  der  Objecte  die 
Divergenz  der  Augen  noch  etwas  an,  so  lange  nämlich,  als  die 
Doppelbilder  nicht  allzuweit  von  einander  entfernt  sind.  Bei  dieser 
Stellung  der  Objecte  erreicht  man  also  das  Maximum  der  Diver- 
genz im  betreffenden  Versuche.  Schiebt  man  darauf  die  Objecte 
wieder  ruckweise  gegen  die  Au^angsstellung  zurQck,  so  sieht  man 
jedes  Mal  im  ersten  Augenblick  einen  vollen  Ausgleich  der  Object- 
verschiebung  durch  die  Divergenz,  aber  schoa  nach  ganz  kurzer  Zeit 
stellt  sich  wieder  eine  Differenz  zwischen  beiden  im  oben  angegebenen 
Sinne  ein.  Erst  wenn  man  ganz  nahe  an  die  Ausgangstellung  heran- 
kommt, verschwindet  diese  Differenz  vollständig.  Eine  Art  Aus- 
gleichsmaximum ist  also  auch  bei  den  Divergenzversuchen 
vorhanden,  aber  der  Betrag  desselben  ist  unbedeutend. 

Im  Verlaufe  einer  längeren  Versuchsreihe  steigt  das  Maximum 
der  Divergenz  bei  jedem  Einzelversuch  ganz  allmälig  bis  zu  einem 
schliesslich  ungefähr  gleich  bleibenden  Werthe  an.  Dieser  Anstieg 
des  Maximums  ist  wohl  sehr  deutlich  ausgesprochen  (in  einer  Ver- 
sochsreihe von  H.  z.  B.  von  6®  20'  beim  I.  Versuch  bis  zu  8^  11' 
beim  X.  Versuch,  bei  B.  von  5<>  13'  beim  I.  Versuch  bis  zu  6<>  27' 
btim  XI.  Versuch),  bleibt  aber  weit  zurück  hinter  dem  Anstieg  bei 
der  ungleichen  Höheneinstellung.  Noch  weit  unbedeutender  ist  der 
Anstieg  des  Ausgleichsmaximums.  Ob  bei  diesen  Versuchen  immer 
nur  das  Object  auf  der  einen  Seite  oder  abwechselnd  die  Objecte 
beider  Seiten  verschoben  wurden,  ist  für  den  Erfolg  gleich  giltig. 


1 


LfbiNt  man  während  der  Pause  zwiacben  zwei  Versachen ;  c^ii 
lUlok  nli*ht  wie  ffewAholteb  im  Zimmer  schweifen,  sondern  betrachtet; 
nuui  mit  beträchtlicher  ConTergenz  (20—30®)  eingestellte  Objecto 
im  IlAploKkop,  so  Ist  darnach  die  Diveigenzbewegong  subjectiv  und 
o)\|ootiv  Hohr  merklich  erschwert  Diese  Versache  wurden  in  zwei^- 
fnohor  WoIho  ausgeführt.  Das  eine  Mal  wurde  die  relative  Accomiporr 
datiousbreito  in  Anspruch  genommen,  d.  b.  die  Convergenz  bei  un- 
Yorämlerter  Entfernung  der  Objecte  aufgebracht;  das  andere  Mal 
sorgten  wir  durch  Vorsetzen  der  entsprechenden  Goncaygläser ;  fftr 
t^iuo  dem  Convergenzgrade  entsprechiende  Accommodation.  Bezüglich; 
\)es  Krgebnisses  konnten  wir  in  beiden  Fällen  keinen  Unterschied 
cimstatiren. 

Die  durch  länger  dauernde  starke  Convergenz  verursachte  Er* 
^^hweruug  der  Divergenz  erstreckt  sich  nicht  bloss  auf  den  er8ten>^ 
^nnlem  andeutungsweise  selbst  noch  auf  den  zweiten  darauf  folgenden) 
Versuch,  wenn  sie  auch  nie  sq  starjb^  ausgesprochen  ist,  wie  upj^r 
«inaU>gen  Verhältnisseil,  bei  der  ungleichen  Höheneinstellung.  Indem 
olnni  herangezogenen  Versuche  von  B*  sank  z.  B.  daß  Maximupi  der 
Divergenz«  welches  bei  einer  Anzahl  voraufgegangener  Ve^psucbe: 
Cvnistant  ä^  20'  betragen  hatte ,  nach  einer  fünf  Minuten  lang  aur 
hauenden  starken  Convergenz  (20^)  beim  ersten  folgenden  Versuche 
Äuf  i*  *0\  stieg  dann  \>eim  zweiten  auf  6®  6'  und  erreichte  den 
tn'^beit'n  IVtrag  i^O^  20')  erst  beim  dritten  Versuche.  Anscheinend 
v\r\t  auch  das  Ausgleichsmaximum  der  Divei^enz  nach  vorheriger 
Conwrwni  cieringiT,  alH>r  die  Differenzen  sind  hier  sehr  klein,  sodass 
$50  dunrh  die  ttUAYrineidlichen  Fehler  der  Bestimmung  nahezu  ver- 
oov^T  mvTxiou.  K^  wärv  Indexen  möglich,  dass  man  durch  sehr 
^j^rwy  ai^ykiUende  Coiivi>rgeui  griv^^re  Differenzen  erzielt  M. 

IVi  Är4:r,Ä>;g  steinender  Diven^enz  nahm  die  scheinbare  Grosse 
icT  Soit  vr.^^  s*^hr  b^tieutend  iiu  ohne  deutlich  bemerkbare  Aendening 
ijr  >c>j;  .::NaTvn  Kütüniun^r  des  Objt^tes*  Am  ehesten  schien  es 
^^2^^  xi>  ^v:;a  s;oh  oäs  01\)t>ci  nühene.  Dieses  Grassneiscbeinen 
Äfr  l\:^^  ^  Jir^^V  •ler  vt^a  Kost  er  ll^?6>  ausfuhiiidi  eronerten 
>tiJ.r.v.Qs»r  Kn:  i:>Är.s}w,.^h;.Äha>o  d^\?  iH*»uveii  Tbeüs  der  reiatiiren 
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Züsammenfassnng  der  Ergebnisse. 

Von  den  im  obigen  besprochenen  Fusionsbewegungen  bieten  die 
Verticaldivergenz  und  die  gegensinnige  Rollung  im 
Wesentlichen  analoge  Erscheinungen.  Sie  lassen  sich  willkürlich 
weder  einleiten,  noch  beschleunigen  oder  aufhalten  und  machen 
durchaus  den  Eindruck  des  durch  die  ungewöhnlichen  äusseren  Ver- 
hältnisse Erzwungenen.  Ihr  Eintreten  erfolgt  nur  allmälig,  und  nur 
wenn  die  Zwangsverhältnisse  fortbestehen,  kann  man  immer  grössere 
Abweichungen  von  der  Norm  erzielen.  Durch  längere  Uebung  lässt 
sich  wohl  ein  rascherer  Verlauf  dieser  Fusionsbewegungen,  aber 
kaum  ein  grösserer  Umfang  derselben  erreichen  als  unter  günstigen 
Umständen  bei  der  ersten  Versuchsreihe. 

Wird  der  äussere  Anlass,  durch  welchen  die  bezügliche  Inner- 
vation herbeigeführt  wurde,  wieder  beseitigt,  so  verschwindet  letztere 
nicht  sofort,  sondern  klingt  anfangs  rasch,  weiterhin  nur  ganz  all- 
mälig ab  und  bleibt  mit  einem  kleinen  Reste  noch  längere  Zeit  fort- 
bestehen, der  um  so  grösser  ist,  je  länger  und  in  je  stärkerem 
Maasse  die  ungewöhnliche  Innervation  bestanden  hat.  Ein  neuer 
dem  ersten  entgegengesetzter  Fusionszwang  beschleunigt  zwar  ihr 
völliges  Verschwinden,  vermag  sie  jedoch  keineswegs  sofort  gänzlich 
aufzubeben;  vielmehr  kommt  nach  Beseitigung  des  zuletzt  ein- 
wirkenden Fusionszwanges  zunächst  immer  wieder  ein  Rest  der  ur- 
sprünglichen Innervation  zum  Vorschein,  und  zwar  mitunter  selbst 
dann  noch,  wenn  bereits  eine  ganz  beträchtliche  Ablenkung  der 
Augen  in  dem  der  anfänglichen  Bewegungsrichtung  entgegengesetzten 
Sinne  erfolgt  war. 

Femer  ist  bemerkenswerth ,  dass  die  Fusionsbew^;ung  stets 
hinter  der  durch  die  Verschiebung  oder  Verdrehung  der  Objecte 
geforderten  etwas  zurückblieb,  und  zwar  um  so  mehr,  je  näher  die 
Augen  dem  Maximum  der  Verticaldivergenz  oder  Rollung  kamen. 
Ebenso  ging  bei  theilweiser  Zurücknahme  der  Verschiebung  oder 
Drehung  der  Objecte  die  Fusionsbewegung  weiter  zurück,  als  zur 
correspondirenden  Lage  der  Netzhautbilder  nöthig  war.  Erat  wenn 
man  die  Objecte  wieder  nahe  an  die  Ausgangsstellung  zurückgebracht 
hatte,  erfolgt  eine  ebenso  vollkommen  correspondirende  Abbildung 
der  Objecte  in  beiden  Augen ,  wie  sie  beim  gewöhnlichen  Sehen 
möglich  ist 


P   R.  Hifvaia  Md  A.  BieUchowiky: 

Taer  fcisa  KOmt  da^.  wenn  die  Disparation  der  Netzhaut- 
'iMB  mar*  (ind  emieht  bat,  bei  welchem  nicht  mehr  einfoch 
1  wtH.  iank  weitete  Steif^ening  der  DiBpantion  noch  ein 
iPMtes  4er  FonoDsbewefraag  erzielt  werden. 
uf  a*  fanchriebeoen  FosioDSbewegiin^ien  einmal  erfolgt,  so 
ifie  za  Gnnde  liegenden  Innervationen  auch  bestehen,  so 
ir  Aüam aabSit  imd  werden  als  tonische  Innervationen 
Bd  aller  willkürlichen  Augenbewegungen  bei- 
teo.  Sie  chankterisiren  «ch  dadurch,  wie  schon  Hering 
nt  erörterte  (1868,  S,  16  und  131)  und  neuerdings  wieder 
■  gios  «osfiüirte  (1898,  S.  67  ff.),  als  eine  Art  von  An- 
ng  (Adaptation)  an  geänderte,  bezw.  pathologiBChe 
Itnisse.  Ihre  Bedeutung  f|lr  das  Individuum  wird  also 
[weise  dann  zu  Tage  treten,  wenn  irgend  welche  Störungen 
otoriscben  Apparate  der  Augen  vorhanden  sind. 
Stdrungen  können  schon  bedingt  sein  durch  kleine  In- 
aenzen  (Ungleiehm&ssigkeiten)  in  der  Ausbildung 
otorischen  Apparates  auf  beiden  Seiten.  Schon  in 
Falle,  den  man  noch  nicht  als  pathologisch  bezeichnen  kann, 
die  sogenannte  Buhestellung  beider  Augen  verschieden  sein, 
eutlieher  kann  dies  werden  bei  massiger  „Insufficienz'' 
bestimmten  Muskels.  In  diesen  F&llen,  solange  sie 
ber  ein  gewisses  Maass  hinausgehen ,  kann  die  Abwrichnng 
derseitigen  Angenstellung  durch  Einstellbewegungen  von  der 
ibenen  Art  ausgeglichen  werden,  welcher  Ausgleich,  einmal 
tn,  bestehen  bleibt,  solange  das  Binocularsehen  fortdauert: 
Igen  haben  unter  dem  Zwange  des  bioocnlaren 
s  gewissermaassen  eine  neue  Aosgangstellong 
re  Bewegungen  angenommen. 

3  dritte  der  ungewöhnlichen  Fusionsbewegungen,  die  Diver* 
ewegung,  weist  zwar  auch  einige  von  den  soeben  zusammen- 
n  Merkmalen  der  beiden  erstbeschriebenen  auf  —  (sie  zeigt 
rBhreod  des  Versuchs  wachsenden  Diqiarationsrest,  vennag 
steigen,  w&hrend  schon  doppelt  gesehoi  wird,  sie  wird  durch 
gangene  gleiche  Versuche  erleichtert,  duidi  vorlirigrgingwte 
Dgesetzte  Innervation  erschwert)  — ,  indessa  nimmt  sie  do«l| 
nderstel lang  ein.  Dies  beruht  darauf,  das  äegnisser^ 
,  nur  die  Fortsetinng  einer  willkOrlichea  AageD- 
oBgist,  oimlidi  des  Uebergangs  anseiaer  stirkeren 
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ZU  einer  geringeren  Gonyergenz,  bezw.  zum  Parallelismus 
der  Gesichtslinien.  Während  daher  die  beiden  anderen  hier  be- 
q[)rochenen  Fusionsbewegungen  in  ihrem  Verlaufe  durchaus  nicht 
willkürlich  zu  beeinflussen  sind,  ist  dies  bei  der  Divergenz- 
bew^ung  ohne  weiteres  möglich,  da  die  zur  entgegengesetzten  Be- 
wegung führende  (Gonvergenz-)Inneryation  unserm  Willen  untersteht. 
Aus  demselben  Grunde  erfolgt  die  Divergenzbewegung,  solange 
noch  keine  Doppelbilder  gesehen  werden,  viel  rascher  als  die 
Verticaldivergenz  und  die  gegensinnige  Rollung. 
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Die  Irrezlprozität  der  Refiexabertragrungr. 

Von 

li.  Her» 


DeD  kürzlich  erschienenen^)  heftigen  persönlichen  Angriff  Bern- 
stein ^8  gegen  mich  würde  ich  keiner  Entgegnung  würdigen,  wenn 
nicht  dadurch  der  Anschein  entstehen  könnte,  dass  an  der  sachlichen 
Bemerkung,  welche  ihn  veranlasst  hat,  irgend  etwas  nicht  völlig 
berechtigt  gewesen  wftre. 

Im  Jahre  1898  hat  dieser  Autor  eine  Abhandlung  veröffent- 
licht^), welche  als  vermeintlich  neu  die  Thatsache  enthält,  dass  Er- 
regungen von  motorischen  auf  sensible  Nerven  durch  das  Rücken- 
mark nicht  übertragen  werden,  und  hieran  Bemerkungen  über 
„ventilartige  Vorrfchtungen*'  im  Rückenmark  geknüpft 

In  meinem  Jahresbericht  über  1898  habe  ich  einem  kurzen 
Berichte  über  diese  Mittheilung  die  Bemerkung  hinzugefügt,  dass 
die  darin  angeführte  Xhatsache  längst  bekannt  ist  Mein  Lehrbuch 
der  Physiologie  enthält  in  den  sieben  letzten  Auflagen  (seit  1882), 
grösstentheils  in  gesperrtem  Druck,  wesentlich  das,  was  der  Verfasser 
angibt  Einen  Vorwurf  gegen  ihn  habe  ich  mit  keinem  Worte  ge- 
macht, sondern  als  selbstverständlich  angenommen,  dass  ihm  von 
dieser  Stelle  und  der  sonstigen  Literatur  des  Gegenstandes  nichts 
bekannt  war. 

Wegen  dieser  Bemerkung  macht  mir  nun  der  genannte  Autor 
den  schweren  persönlichen  Vorwurf,  den  Jahresbericht  „auszunützen', 
um  darin  „gelegentlich  die  Früchte  fremder  Bemühungen  mir  an- 
zueignen**.  Welche  Begrifisverwirrung!  Soll  es  vielleicht  eine  An- 
eignung Bernstein 'sehen  Verdienstes  gewesen  sein^  dass  ich  mir 
erlaubte,  bereits  1882  das  drucken  zu  lassen,  was  ihm  erst  16  Jahre 
später  zu  entdecken  vorbehalten  war?  Wenn  nicht,  so  kann  es 
auch  keine  „Aneignung''  sein,  wenn  ich  im  Jahresbericht  auf  diese 


1)  Dies  Archiv  Bd.  79  S.  423.  .1900. 

2)  Dies  Aichiy  Bd.  78  S.  374.  1898. 


tetU  küvMi.  Ifics  «V  fidnek  kiw  FEcM;  den  der  Jthres- 
twvi«  »;:;  ^  F«rtKftnttt  der  F^raologie'  le^rtrirem,  und  nicbt 
r^«>  mf\'hamm%  «e  ArMtai  exotpim;  khMck  daher  stets,  auch 
w«  41  «Hl  nett  n  uei  hndelt,  AbendKae  PrioritUen  ni  mhien. 

'^'bßcriiteii  eiae  tlwtrtkMiAe  Aagrite  m  csnein  rertirfitrieai 
LebrtMük  ab  ene  PnbGkatioa  aMtefat  oder  mdit,  ist  mir  rSllig 
KfeKMh%,  mtd  die  Winoiadafi  fragt  Uersach  gar  nicht;  es  ist 
H^emth  *«n>  irgesdwo  küiq»  und  klar  geaigt  ist:  auf  Rmoog 
outonaeber  Nerren  zeigen  Knaible  Nerreo  BJenals  n^atire  Schwan- 
kaaif;  oad  d«i  ist  gesagt. 

Seiaem  Umoiithe  darOber,  daas  er  Veisacbe  angestellt  hat,  deren 
Ergdniw  KboD  lange  rorher  bekannt  war,  macht  aber  dieser  Autor 
oiclit  blot  in  dem  schon  angefahrten,  sondern  auch  in  anderen  peisCn- 
lieben  Angriffen  Lofl. 

An  der  betr.  Stelle  im  Lehrbnebe  habe  ich  mich  selbst  gar 
nicht  als  Aotor  angefahrt,  obwohl  ein  wesentlicher  Theil  der  Be- 
grtlndnng  tod  mir  herrObrte.  Und  das  hängt  folgendermassea  zu- 
sammen. Wenn  ich  im  Folgenden  meine  alten  Versuche  genauer 
angebe,  so  soll  das  satOrlich  nicht  eine  naebtrftgliche  Publikation 
darstellen,  sondern  nur  nachweisen,  wodurch  ich  zu  meinem  Aus- 
Spruche  im  Lehrbuch  berechtigt  war,  und  warum  ich  damals  von 
einer  aoderweiten  Verßffenüicbung  absah. 

Im  März  1881')  habe  ich  mich  mit  Versuchen  aber  das  doppel- 
linnige  LeitungsvermOgen  der  Nerven  beschäftigt  und  dabei  die 
klassischen  Versuche  duBois-Reymond's  mit  negativer  Schwan- 
kung an  den  beiden  Wurzelgattungen  bei  Reizung  des  gemischten 
Stammes  und  mit  negativer  Schwankung  des  Stammquerschnitts  b« 
Reizung  der  beiden  Wurzelarten  mit  den  besseren  Hilfsmitteln  der 
Jamaligen  Zeit  wiederholt  Hierauf  ging  ich  zu  Versuchen  Ober 
stwaige  doppelsinnige  Leitung  im  Rackenmarksgrau  aber.  Zunächst 
mirde  festgestellt,  dass  mau  bei  einem  durch  Strychnin  oder  Opium 
n  erhöhte  Reflezenegbarkeit  versetzten  Frosche,  bei  welchem  die 
unteren  Wurzeln   des  einen  Isehiadikus  duithschnitteo  waren,    voa 


I)  Du   die  Zeit   Tom   1.  Ju.    1878   bis    14.  SepL  li 
aäaa  TagebJkchcT,  sowie  du  Heft  moiner  Rohprotokolle  to«  18.  Da. 
I.  Not.  Iä88  st^l  Hern  BernsteiD  oder  aner  von  Di 
•eisoB  nr  TerfOgai«-     Metnen   ABSÜtenten  hibe  kfc  du  Tigetach  ia 
LMSfabek,  «o  mir  du  fll^gtt'vAia  HA  nit  Bernsteia'a  An^if  h 
afart  toqiefcgt 
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dem  betr.  Bein  aus  weder  durch  Berührung  noch  durch  die  stärkste 
elektrische  Reizung  des  centralen  Ischiadikusendes  einen  Reflexkrampf 
auslösen  kann,  während  die  leiseste  Erschütterung  einen  solchen 
hervorruft.  Ich  schloss  daraus,  dass  durch  die  motorischen  Wurzeln 
dem  Rückenmarksgrau  nie  eine  Erregung  mitgetheilt  werden  kann. 
Um  nun  weiter  zu  sehen,  ob  etwa  den  sensiblen  Nerven  durch 
Reizung  motorischer  eine  Erregung  durch  einen  umgekehrten  Reflexakt 
mitgetheilt  werden  kann,  durchschnitt  ich  an  grossen  Temporarien  auf 
der  einen  Seite  die  hinteren,  auf  der  anderen  die  vorderen  Wurzeln 
und  präparirte,  meist  erst  am  folgenden  Tage,  beide  Ischiadici, 
durchschnitt  sie  und  legte  beiden  durch  Glimmerblätter  isolirten 
Nerven  am  Querschnittsende  je  ein  Elektrodenpaar  an,  welche  durch 
Umlegen  einer  Wippe  abwechselnd  mit  dem  Galvanometer  verbunden 
wurden.  Die  Frösche  waren  in  der  Regel  durch  kleine  Strychnin- 
mengen,  zuweilen  durch  Opium,  zu  erhöhter  Reflexerregbarkeit  ge- 
bracht Bei  jeder  Erschütterung  zeigte  der  Ischiadikus  mit  durch- 
schnittenen hinteren  Wurzeln  schöne  und  grosse  negative  Schwankung, 
niemals  derjenige,  dessen  vordere  Wurzeln  durchschnitten  waren. 
Hierdurch  war  mit  voller  Sicherheit  erwiesen,  dass  vom  err^en 
Rückenmarksgrau  niemals  Erregung  den  hinteren  Wurzeln  mit- 
getheilt wird.  Der  denkbare  Einwand,  dass  die  sensiblen  Fasern 
im  Ischiadikusstamm  vielleicht  zu  sehr  in  der  Minderheit  seien,  um 
ihre  Erregung  durch  negative  Schwankung  am  Gesammtquerschnitt 
zu  verrathen,  war  durch  die  erwähnten  Vorversuche  beseitigt,  bei 
welchen  Reizung  der  hinteren  Wurzeln  bis  zu  300  mm  Rollenabstand 
immer  starke  negative  Schwankung  am  Gesammtquerschnitt  hervor- 
brachte. Statt  mit  Erschütterung  wurden  die  Versuche  ebenso  auch 
mit  elektrischer  Reizung  des  anderen  Ischiadikus  angestellt;  indess 
war  hier  das  Ei^ebniss  aus  Gründen,  welche  hier  übergangen  werden 
können,  weniger  sicher,  aber  niemals  dem  Angeführten  entgegen- 
gesetzt. 

Im  Begriff,  diese  Versuche  zu  veröffentlichen,  wurde  ich  durch 
Aeusserungen  von  Wundt  an  verschiedenen  Stellen')  darauf  auf- 
merksam gemacht,  dass  das  Wesentliche  meiner  Versuche,  nämlich 
die  Irreziprozität  der  Reflexleitung,  von  der  er  wie  von  einerbe- 


1}  PhyBiologische  Psychologie.  1.  Auflage.  Leipzig  1874.  S.  178;  Unter- 
Bocfaungen  zur  Mechanik  der  Nerven  und  der  Nenrencentren.  2.  Abtheilung. 
Stattgart  1876.  S.  111  f. 
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kannten  Thatsaelie  spricht,  Ungst  festgestellt  war.  In  der  Tbat 
fand  ich,  daas  mein  enter  Versnch,  der  eigentlich  schon  alles  zu  er- 
ledigen schien;  bereits  von  Johannes  MQller  in  seinem  Handbache') 
mit  voller  Schärfe  mitgetheilt  und  namentlich  von  Volk  mann 
mehrfach  modifizirt  and  diskatirt  worden  war  *).  Man  erinnere  sich, 
dasB  im  Jahre  1881  noch  allgemein  in  der  grauen  Substanz 
ein  netzförmiger  Zusammenhang  aller  sensiblen  und  motorischen 
Elemente  angenommen  wurde.  Es  musste  daher  als  fast  selbst- 
verständlich erscheinen,  dass,  wenn  selbst  bei  Strychninvergiftung 
der  grauen  Substanz  Oberhaupt  keine  Erregung  von  den  motorischen 
Wurzeln  mitgetheilt  wird,  obwohl  das  doppelsinnige  Leitungs- 
vermögen  derselben  sicher  festgestellt  war,  auch  an  die  sensiblen 
Nerven  von  den  motorischen  aus  keine  Erregung  übergehen  konnte. 
Dies  Letztere  direkt  festgestellt  zu  haben,  blieb  also  das  einzige 
anscheinend  neue  Ergebniss  meiner  Versuche,  und  selbst^  das  war 
mir  zweifelhaft,  ob  nicht  auch  dieser  Versuch,  bei  der  Bestimmtheit, 
mit  der  z.  B.  W  u  n  d  t  von  der  Irreziprozität  der  Reflexleitung  spricht, 
schon  von  irgend  Jemand  ausgeführt  war,  zumal  bereits  du  Bois- 
Beymond  diesen  Versuch  vollkommen  klar  geplant  und  seinen 
Erfolg  vorausgesagt  hatte  ^).  Man  wird  es  daher  begreiflich  finden, 
dass  ich  unter  diesen  Umständen  auf  eine  besondere  Publikation  ver- 
zichtete. Ich  nahm  statt  dessen  nur  den  nunmehrigen  Sachverhalt, 
unter  HinzufQgung  der  die  sensiblen  Nerven  betreffenden  Thatsache, 
in  die  nächste  1882  erschienene  Auflage  meines  Lehrbuches  auf  und 
fügte  als  Autoren  bei:  „J.  Müller,  Volkmann  u.  A.**,  wobei  das 
„u.  A.^  meinen  Antheil  andeuten  sollte,  falls  überhaupt  mein  Versuch 

neu  war. 

Sollte  etwa  Bernstein  einwenden,  sein  Versuch  beweise  mehr 
als  der  meinige,  weil  er  die  Schwankung  direkt  an  den  Wurzeln, 
ich  an  der  Fortsetzung  der  Wurzeln,  im  Ischiadikusstamm  beobachtet, 
oder  weil  er  ohne  Strychnin,  ich  dagegen  mit  Strychnin  oder 
Opium  beobachtet  habe,  so  weiss  jeder  Sachverständige,  was  er  davon 
zu  halten  hat  Im  Gegentheil  kann  man  gegen  die  Versuche  ohne 
Strychnin  den  Ei  wand  erheben,  dass  das  Ausbleiben  einer  Schwan- 


Ij  Band  1.  3-  Auflage.  Coblenz  1838.  S.  783;  etwas  küner  4.  Auflage.  1844. 

2)  Möller'«  Archiv  1888.  S.  28f. 

ii)  UotersochinigeD  üb.  thier.  Elektr.  Bd.  2.  Abth.  1.  S.  59a 
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kung  daher  iUhre,  dass  der  Reflex voiigang  nicht  unfehlbar  ist,  be- 
sonders an  einem  soeben  präparirten  und  verstümmelten  Rücken- 
mark. Aber  selbst  wenn  Bernsteines  Versuche  irgend  eine  Kleinig- 
keit an  Schärfe  vor  den  meinigen  voraus  hätten ,  was  ich  durchaus 
bestreite,  so  wäre  ich  immer  noch  berechtigt  gewesen,  zu  behaupten, 
dass  die  von  ihm  gefundene  Thatsache  längst  festgestellt  war. 

Bernstein  thut  sich  aber  besonders  viel  darauf  zu  Oute,  dass 
er  die  reflektorische  Schwankung  (an  den  motorischen  Nerven)  „auf 
konstliche  Reizung  sensibler  Nerven"    überhaupt  zuerst  kbnstatirt 
habe ;  die  bisher,  gebräuchlichen  Galvanometer  hätten ,  meint  er,  die^ 
nöthige  Empfindlichkeit  bei  hinreichender  Sicherheit  des  Nullpunktes 
nicht  besessen,    lieber  letztere  Behauptung  köjinen  diejenigen,  welche 
mit  meinem  Galvanometer  arbeiten,  und  entweder  an  keiner  Strassen- 
bahn  liegen  oder  für  feine  Versuche  die  Nacht  zu  Hilfe  nehmen, 
nur  lächeln.     Aber  ich   verstehe  überhaupt  nicht,    was  eigentlicb' 
Bernstein  hier  als  Erster  konstatirt  zu  haben  glaubt.    Er  citirt 
doch  selbst  du  Bojs-Reymond's  alte  Beobachtung  über  nega-: 
tive  Schwankung  im  Strychninkrampf;  ist  denn  das  nicht  reflek- 
torische   negative   Schwankung?     Bei   meinem   Versuch   war   sie» 
es  jedenfalls,  denn  der  Frosch   war  so  schwach  strychninisirt  und 
erschütterungsfrei   gelagert,   dass   er  spontane   Krämpfe   überhaupt, 
nicht  zeigte,  sondern  nur  auf  leise  Berührung  oder  Erschütterung 
zuckte.     Oder   legt    Bernstein    Werth    auf   die    „künstliche 
Reizuiig*  sensibler  Nerven"  ?   Ich  verstehe  wohl,  dass  schon  du  Bois- 
Reymond  und  ebenso  Viele  seiner  Nachfolger  alle  Mühe  darauf  ver- 
wandten ,  die  elektromotorischen  Reaktionen  auf  natürliche  Vor- 
gänge zu  erhalten  (wie  auf  .Willkürakte  —  du  Bois-Reymond,- 
auf  Sinnesreize  —  Kühne  und  Steiner,  Steinach  u.  s.  w.), 
aber  nicht  das  Umgekehrte ,  nachdem  Sie  auf  adäquate  Reize  schon 
erhalten   sind.     Eine   reflektorische  Negativschwankung   durch  Be- 
rührung eines  strychninisirten  Frosches  ist  in  meinen  Augen  das 
P^us,  und  eine  reflektorische  Schwankung  durch  elektrische  Reizung: 
eines  sensiblen  Nervenstammes  das  Minus,  und  gar  wenn,   wie  bei 
Bernstein,  kolossale  Stromstärken  (30—32  mm,  ja  0  mm  Rollen- 
abstand!) eiiorderlich  sind. 

Also  ich  wiederhole:  Bernstein's  Arbeit  hat  in  der  That 
Neues  nicht  gebracht,  sondern  nur  bestätigt,  dass  die  Reflexleitung 
niemals  im  umgekehrten  Sinne  stattfindet.  Bei  einiger  Literatur- 
kenntniss  hätte  übrigens  der  Autor  wissen  müssen,  dass  dieser  Satz 
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lin^  n  das  aOgemeiiie  Bewusstseiii  Obergegangen  ist    Nicht  bh» 
Wamdt  (a.  a.  O.)?   sondeni  aodi  Engelmann')  qyridit  davon 

Toa  einer  ausgemachten  Sache.  Auch  ist  es  Bernstein  ganz 
daas  sogar  eine  der  meinigen  und  der  seinigen  «itgegen- 
gesetzte  Angabe  in  der  literator  existiit').  Bernstein  freOidi 
scheint  seihst  J.  Mflller's  GnmdTersnch  TölUg  nnbdamnt  za  srin, 
ans  welchem  man  wenigstens  vor  der  Nenronenlehre  unser  Resultat 
schon  ableiten  konnte;  ihn  za  orwahnen,  bitte  er  sonst  bei  seinen 
ailameinen  Betrachtangen  ToUen  Anlass  griiabt  l^Ddcht  betrachtet 
er  anch  diesen  Versach  als  nicht  richtig  .pablizirf,  weil  er  nor  in 
Maller's  Lehrbach  steht!*) 

Obwohl  nan  Bernstein  von  meinen  Versodien  anch  heute 
Boch  nichts  weiter  weiss  als  das  in  meinem  Ldirboeh  stdiende  Er- 
gebnisB,  bringt  er  es  fertig,  diese  ihm  anbrannten  V^soche  zu  ver- 
dichtigm.  Meine  Versuche,  behauptet  er,  seien  werthlos,  weil  ich 
flftwbar  versinmt  habe,  die  reflektorische  Schwankungy  die  idi  an 
des  sensiUen  Nerven  vermisste,  ttberhaupt,  d.  h.  an  den  motorischen 
Nerren,  festzustellen.  Und  auf  welcher  Basis  wirft  Bernstein 
einem  seit  Ober  40  Jahren  experimentirenden  FacfagmioaBn  eine  so 
achfUefhafte  Versftumniss  vor?  Weil  ich,  man  höre!  wenn  ich  die 
leflektorische  Schwankung  Oberhaupt  beobachtet  hatte,  sicher  nicht 
geaögnt  haben  würde,  dies  als  besondere  Entdeckung  zu  ver&flent- 
fi^en,  da  idi  ^bekanntlich  (!)  selbst  die  unbedeuloidslen  Beobach- 
tungen und  geringfikgigst^a  Abftndorungen  schon  bekannter  Versuche 
mit  grosser  Geschiftigkeit  (!)  in  manen  Arbdten  zu  registriren 
pflege'.  Vcm  keinem  Fehler  glaubte  ich  so  finei  zu  sein  wie  von 
dem  mir  hier  imputirten;  ich  weiss  nidit,  wdche  meinar  Pablikationen 
zu  dieser  KrSnkung  ein  Recht  gibt,  und  erwaite  ruhig  das 
Urtheil  der  Fachgonossen.  In  diesem  FaDe  aber  hat  sich  der 
Angreifer  gründlich  getäuscht;  nicht  allein  war,  wie  man  sidit,  seine 
so  gesdimadnroll  begründ^e  Vormuthung  felsch,  sondern  ich  habe 


■ich  in  Bezug  auf  das  Publizirai  diametral  entgogeugesetzt  yer- 


1)  Dies  AidiiT  Bd.  61  S.  2SL  1895. 

2)  Gotch  and  Horslej  (üiUos.  TnnsacL  Bd.  182B.  S.  489.  1881)  be- 
reflektorische    aegatlve   Scfawankiiiig    an    hiBteren   Wurzeln   erhalten 


Ganx  nnabhingig  von  meinem  Jabresbmcht,  und  Tor  dem  Encheinen 
bat  übrigens  aodi  Steinach  darauf  hingewiesen,  dass  Bernstein's 
nichts  Xeoes  lehrt    Dies  Archir  Bd.  7^  S.  297.  1899. 
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halten,  wie  ich  es  nach  ihm  „bekanntlich"  thue.  Eine  Beobachtung, 
die  er  schon  an  sich  für  erheblich  hält,  habe  ich  gemacht  und 
nicht  veröffentlicht,  nämlich  die  der  reflektorischen  Schwankung, 
und  die  von  ihm  noch  für  yiel  wichtiger  gehaltene  des  Ausbleibens 
der  rückläufigen  Schwankung  habe  ich  gemacht  und  ebenfalls 
nicht  besonders  veröffentlicht,  weil  ich  sie  eben  nicht  für  neu 
und  wesentlich  genug  hielt  und  mir  eine  Notiz  im  Lehrbuch  zu 
genügen  schien. 


Ueber  das  Vorkommen 
Ibumln,  Albumose  und  Pepton  in  den 
vesretatlven  PüanzentlieUen. 

Von 


isfaerigeD  chemisctaeD  Untersuchungeß  der  Pflanzen  auf 
od  andere  EiweissstofTe  haben  sich  hauptsächlich  auf  die 
tls  die  Ablaperungaorte  grosser  Quantitäten  Eiweiss,  be- 
bat  Ritthausen')  bekanntlich  eine  Anzahl  von  Pflanzen- 
ten,  die  gewissen  schon  frtlher  bekannten  thierischen 
'en  sehr  dhnlich  waren,  durch  Extraction  aus  Samen  faer- 
1  untersucht 

lieu  mir  von  Interesse,  vegetative  Thelle  aufgelöstes 
.  8.  w.  zu  prüfen  und  eventuell  den  Sitz  des  Albumins 
isch  nachzuweisen. 

mal  kOuneu  Pflanzen  -  EiweissstofTe  erhalten  werden,  in- 
die  zerkleinerten  Pflanzeutheile  mit  kaltem  oder  lau- 
asser  llUigere  Zeit  digerirt,  vorausgesetzt,  dass  die  Zellen 
id;  in  manchen  Fällen  gelingt  (nach  Ritthausen)  die 
besser,  wenn  man  2 — 5  oder  auch  10%  Kochsalz  zum 
wasser  hinzufügt ,  oder  auch  etwas  Salzsäure ,  etwas 
w.  Welche  Methode  am  besten  angewandt  wird,  ergibt 
en  vorläufigen  Versuchen  in  jedem  einzelnen  Falle  und 
itur  der  Eiweisskörper,  wenn  dieselbe  bekannt  ist.  Albu- 
sirh  in  Wasser,  wenn  sie  nicht  coagulirt  sind,  ferner  in 
Säuren  und  Alkalien  (coagulirte  nur  in  Pepsinsalzsäure); 
;e.  B.  Couglutin)  sind  unlöslich  in  r^nem  Wasser,  da- 
ch bei  Crt'^nwart  von  4 — 10  "•  Neatialsalzen  (verdünnt 
L^UDgeu  mit  nel  Wasser  oder  setzt  man  einige  Tropfen 
zu  (Hier  eotfenit  man  die  Salze  durch  Dialyse,  so  fallen 
le  aast ;  Nuklelne  sind  uii-ht  Ifclicb  in  Wasser.  verdOnuten 

■■MiskOT^i-r  itr  titH^iJt'irt:::.  H:lls«£^::th».  0«[s*Ben.  Bomb  1878. 


üeber  das  Vorkommen  von  Albumin,  Albamose  und  Pepton  etc.         49 

Mineralsäureq  und  neutralen  Salzlösungen,  hingegen  leicht  }Q&lieh 
in  verdünnten  Alkalilaugen,  nicht  verdaulich  mit  Pepsinsal^säure ; 
Pflanzencaseln»  zu  denen  das  Pflanzenlegumin  gehört,  sind  in  Wasser 
höchstens  spurweise  löslich  und  lösen  sich  aber  leicht  in  kalibidtigem 
Wasser  (0,1  ^/p  KOH)  und  in  sehr  verdünnten  Säuren  und  ia  alkalisch 
reagirenden  Salzen. 

£s  ist  also  in  jedem  Falle  zu  überlegen  und  zu  prüfe»,  welches 
ijxtrfictionsmittel  gebraucht  werden  soll. 

Die  bekannten  Forscher  auf  diesem  Gebiete  (Ritthaufseu, 
Weyl,  Sachse)  haben  ja  oft  die  Extractionsmittel  im  einen  Falle 
wirksam,  im  andern  unwirksam  gefunden ;  manchmal  genügten  ^hon 
geringe  Abänderungen,  um  die  Löslichkeit  der  Eiweissstoffe  herbei^ 
zuführeo. 

H.  Ritthausen  (krystallinische  Eiweisskörper  aus  verschiedenem 
Oelsamen,  Journ.  prakt.  Chem.  Bd.  23  S.  481)  theilte  mit,  dass  er 
aus  den  Pressrückständen  von  Erdnuss,  Sesam,  Cocos,  Sonnenrose 
durch  Einwirkung  10^/oiger  (WeyT scher)  Salzlösung  (ClNa)  bei 
Zimmertemperatur  (15 — 16®)  die  Eiweisskörper  gelöst  habe  (bei 
30—40®  wird  noch  mehr  gelöst,  bei  0®  weniger).  Durch  Wasser- 
zusatz oder  Einleiten  von  Kohlensäure  wird  das  Eiweiss  gefällt. 
Am  besten  extrahirt  man  mit  höchstens  40®  warmer  Lösung  eine 
Stunde  lang;  der  Kochsalzgehalt  der  Lösung  kann  manchmal  auf 
5,  4  oder  2®/o  vermindert  werden  (bei  der  Erdnuss  wirkt  10®/oige 
Lösung  günstiger).  Mit  5  ®/oiger  Kochsalzlösung  wurden  z.  B.  ge- 
pulverte Hanfkuchen  eine  Stunde  langdigerirt;  das  Filtrat  setzte 
beim  Erkalten  einen  pulverig-körnigen  Niederschlag  ab,  der  sich  unter 
dem  Mikroskop  als  (regulär)  krystallinisch  erwies.  Die  Mutter- 
lauge gab  beim  Verdünnen  mit  Wasser  noch  einen  beträchtlichen, 
weissen,  amorphen  Niederschlag.  Beide  Niederschläge  lösten  sich  in 
20®/oiger  Kochsalzlösung  grossentheils  auf  (wie  Grübler's  kry- 
stallinisches  Eiweiss  aus  Kürbissamen).  Bei  angemessener 
Verdünnung  und  Erwärmung  mit  nachfolgender  langsamer  Abkühlung 
schied  sich  die  Substanz  völlig  krystallinisch  aus  und  zeigte  sehr 
schöne  reguläre  Formen. 

Süsse  und  bittere  Mandeln,  Pfirsichkerne  geben^ 
entfettet  mit  5-  oder  10®/oiger  Kochsalzlösung  behandelt, 
Lösungen,  welche  bei  Verdünnung  mit  viel  Wasser  wenig  oder  gar 
nicht  getrübt  werden  (während  Lupinen-Conglutin  so  gefällt  wird), 
aber  bei  Zusatz  weniger  Tropfen  Säure  (Schwefel-,  Salz-  oder  Essig- 

E.  P  f  1  &  g  •  r ,  Archiv  f&r  PhTiiologie.  Bd.  80.  4 
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TOD  ParanQssen  mit  Wasser  von  40—50  ^,  Filtriren  und  Abdampfen  des 
-erhaltenen  Auszuges  bei  derselben  Temperatur  bis  zur  Itrystallisation. 

Sachsse  (Sitzungsber.  der  naturforsch.  Gesellseh.  zu  Leipzig 
1876)  untersuchte  die  natürlichen  Paranusskrystalloide  und  ver- 
•muthete  Casei'n  datin  (wegen  des  Phosphorsäuregehaltes).  Weyl 
(Zeitschr.  physiol.  Ghem.  Bd.  1  9.  205)  bezeichnete  das  Eiweiss  der 
Paranusskrystalle  als  ein  Vitellin. 

Schmiedeberg  (Zeitschr.  physiol.  Gheai.  Bd.  1  S.  205)  erhielt 
krystallinische  Verbindungen  aus  Pflanzeneiweiss  durch  Behandeln 
mit  Magnesia.  Er  bereitete  in  der  Wärme  einen  wässrigen  Auszug 
der  Protel'nkörner  der  Paranuss,  fällte  diesen  mit  Kohlensäure  und 
digerirte  den  Niederschlag  mit  wenig  Magnesia  einige  Zeit  bei  40^; 
hierauf  dampfte  er  die  erhaltene  warmfiltrirte  Lösung  unter  sorg- 
ftltigem  Einhalten  einer  constanten  Temperatur  von  35—40®  ein 
bis  zum  Erscheinen  polyedrischer  Krystalle. 

Auf  leichtere  Art  erhielt  Drechsel  (Journ.  prakt.  Ghemie 
Bd.  19  S.  331)  krystallisirtes  Eiweiss  (Magnesiaverbindung)  durch 
Alkoholdialyse  (der  Eiweisslösung  wird  das  Wasser  durch  eine 
Membran  hindurch  sehr  allmälig  mittelst  Alkohol  entzogen).  Der- 
selbe erhielt  dann  aus  dem  Eiweiss  der  Paranüsse  auch  Krystalle, 
indem  er  eine  in  der  Wärme  gesättigte  Lösung  von  Eiweiss  in  Salz- 
lösung bereitete ;  sie  schied  bei  sehr  langsamem  Abkühlen  das  Eiweiss 
schön  krystallisirt  aus. 

Grübler  (Journ.  prakt  Ghem.  Bd.  23,  101)  isolirte  aus  Kürbis- 
samen die  Protelnkömer  durch  Schlämmen  des  Pulvere  mit  Gel  und 
Petroleumäther;  die  abgesetzten  Proteinkörner  wurden  durch  Waschen 
mit  Petroleumäther,  schliesslich  durch  längeres  Behandeln  mit  Aether 
vom  Gele  befreit.  Die  Proteinsubstanz  wurde  in  10  ^/oiger  Kochsalz- 
lösung gelöst  (bei  1 2stündigem  Digeriren),  dann  wurde  mit  Kochsalz 
gesättigt  und  hierauf  das  Eiweiss  durch  Verdünnen  mit  Wasser  gefällt. 
Aus  diesem  Ei  Weissniederschlag  wurde  nach  DrechseTs  zuletzt 
erwähnter  Methode  krystallisirtes  Eiweiss  erhalten.  Der  Wasser- 
gehalt desselben  wurde  zwischen  9  und  14  ^/o  bestimmt  (mit  trockner 
Luft).  Koagulation  tritt  in  Salzlösung  zwischen  78  und  95^  ein 
(bei  grösserem  Salzgehalt  schwerer). 

Derselbe  Forecher  stellte  eine  Magnesiaverbindung  her  durch 
Digestion  bei  40  ^  unter  Zusatz  von  MgO,  bis  das  Eiweiss  unter  deut- 
4icher  alkalischer  Beaction  in  Lösung  gegangen  war ;  daraus  erhielt  er 
krystallinisches  Eiweiss  durch  Abkühlung  (0,45  ^/o  MgG,  0,58  ®/o  Asche). 
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Löslichkeit  von  Pflanzenprotelnkörpeni  in  salz- 
siarehaltigem  Wasser''  theilt  Bittbausen  (JouriL  prakt  Gbem. 
Bd.  29  S.  361)  mit,  dass  dieselbe  sich  manchmal  mit  Vortheil  an- 
vcaden  lasse,  z.  B.  bei  einigen  L^uminosensamen ;  nur  muss  eine 
ExtnttioD  in  Zimmertemperatur  mit  Alkohol  von  0,8488  sp.  G. 
irDraasgehen  zur  Fettlösung. 

Bouchardat  hat  zuerst  mitgetheilt,  dass  Wasser  mit  0,1  bis 
ü,2  *  0  Salzsäure  Weizenkleber  fast  völlig  auflöst 

In  Salzsäurewasser  von  0,5—0,8  ®/o  (2—3  ccm  Säure  von  1,126 
auf  100  g  Substanz  angewandt)  löst  sich  binnen  15  Minuten  viel 
Protein  auf  (in  der  Kälte),  nachdem  zuvor  mit  der  halben  Menge 
salzsäurehaltigen  Wassers  15  Minuten  extrahirt  worden  ist  (wobei 
fast  keine  Proteinsubstanz,  dagegen  die  Salze  und  einige  stickstoff- 
freie Substanzen  gelöst  werden).  Durch  Neutralisation  mit  KOH 
oder  NaOH,  oder  NHs  entstehen  reine  Protelnniederschläge.  Dieselben 
enthalten  Conglutin  und  Legumin.  Aus  Erbsen  wurden  so  9  ^/o  Pro- 
tein, aus  gelben  Lupinen  32  ^/o,  aus  weissen  Bohnen  10  ^/o,  aus 
Wicken  10  ^/o  erhalten. 

Um  Albuminstoffe  in  Lösung  zu  bringen,  bedarf  es  oft 
nur  reinen  Wassers^),  welches,  in  der  Kälte  oder  lauwarm  an- 
gewendet, dieselben  leicht  auflöst.  Da  sie  nicht  diosmirbar  sind, 
ist  es  nöthig,  die  Pflanzen  so  zu  behandeln,  dass  ihre  Zellen  zertheilt 
werden  oder  doch  wenigstens  Risse  und  Löcher  bekommen,  durch 
welche  die  Albuminlösung  austreten  kann,  was  durch  Trocknen  und 
Pulverisiren  erreicht  wird. 

So  kann  aus  Presshefe  Albumin  in  beträchtlicher  Menge  er- 
hallten werden,  wie  Verfasser  fand'),  wenn  man  die  Hefe  zuerst 
vollkommen  bei  etwa  30^  austrocknen  iSsst  und  dann  nach  dem 
Zerreiben  in  einer  Reibschale  mit  lauwarmem  Wasser  eine  Stunde  lang 
digerirt.  Die  filtrirte  Lösung  scheidet  beim  Erhitzen  ein  sehr  be- 
trächtliches Coagulum  aus,  welches  Millon's  Reaction  sehr  schön  zeigt 
und  die  andern  Eiweissreactionen  gibt.  Das  Filtrat  von  dem  Coagulum 
zeigt  noch  Gehalt  an  Albumose  (Propepton)  und  Pepton.  Das  Pepton 
beträgt  nach  0.  Loew  2®/o  der  Trockensubstanz,  nach  einer  Be- 


1)  Ikii  gerbstoff haltigen  Pflanzentheilen  wird  besser  Ealiwasser  angewendet» 

tl  l  0,  P/o  ige  Kalilösung. 

2)  Tb.  Bokorny,  lieber  das  Vorkommen  von  Albumin  in  der  Hefe.  Zeit- 

-lirift  f.  Spir.-Ind.   1900. 
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Btimmiing  des  Verfassers  sogar  2,5  ®/o;  es  wird  durch  Phosphor- 
irolframsaure  aus  dem  Filtrat  völlig  ausgefällt,  mit  ihm  freilich  auch 
die  Albumose,  wemi  man  dieselbe  nicht  zuvor  durch  Zinkvitriol,  bis 
zum  Ueberschuss  zugesetzt,  präcipitirt  hat. 

Das  Albumin  der  Hefe  beträgt  nach  einer  Bestimmung  von  mir 
ca.  8®/o  der  Trockensubstanz  (wohl  auch  mehr). 

Versucht  man  die  gelösten  StoflFe  der  Hefezellen  durch  Aus* 
kochen  zu  erhalten,  so  findet  man  im  Extract  zwar  Pepton  aber 
kein  Albumin  und  keine  Albumose  vor.  Das  Albumin  bleibt  als 
geronnene  Masse  in  den  Zellen  zurück,  die  Albumose  diosmirt 
schwer;  nur  das  Pepton  dringt  in  die  äussere  Lösung  heraus. 

Man  sieht,  es  ist  nicht  immer  leicht,  die  Eiweissstoffe  der 
Pflanzenzellen  makrochemisch  darzustellen;  es  ist  vielmehr  nöthig, 
den  besonderen  Verhältnissen  des  Pflanzenkörpers  *)  und  der  einzelnen 
Eiweissstoffe  Rechnung  zu  tragen.  In  der  so  viel  untersuchten  Hefe 
wurde  der  Gehalt  an  Albumin  und  Albumose  vielfach  übersehen. 

Einzelne  Resultate  der  Untersuchang. 

Die  Rinde  von  Ribes  wurde  (im  Winter)  bei  30^  getrocknet 
und  dann  zu  Pulver  gerieben.  In  dem  mit  lauwarmem  Wasser  her- 
gestellten Extract  war  weder  Albumin  (durch  Kochen  unter  ZusatE 
von  Spur-Essigsäure),  noch  Albumose  (durch  Zinkvitriolkrystalle  im 
Ueberschuss),  noch  Pepton  (durch  Phosphorwolframsäure)  nachzu- 
weisen. Dieser  Rindenextract  enthält  also  keinen  gelösten  Protein- 
körper. 

Die  Rinde  der  Weisstanne  ergab  bei  gleicher  Untersuchung 
keine  Spur  von  Albumin,  Albumose  oder  Pepton. 

Da  die  Rinden  Gerbstoff  enthalten  und  letzterer  mit  Albumin, 
dessgleichen  mit  Albumose  und  Pepton  in  reinem  Wasser  unlösliche 
Verbindungen  eingeht,  so  versuchte  ich  auch  die  Extraction  des 
Rindenpulvers  mit  kalihaltigem  Wasser,  worin  die  Gerbsäure-Protieln- 
Verbindung  leicht  löslich  ist')  (Ritt hausen).  Wasser  mit  0,1  ^o 
Kali  extrahirte  faktisch  einen  Körper,  der  beim  Kochen  unter  Zusatz 


1)  AuB  thierischen  Geweben  wie  Fleisch  erhält  man  Albumin  in  Auflösung, 
wenn  man  sie  einfach  in  kaltes  Wasser  legt 

2)  Ein  Versuch  mit  Gerbsäure  und  Hühnereiweiss  bestätigte  mir  das.  Das 
gerbsaure  Eiwejse  löste  sich  leicht  in  Kaliwasser  und  die  Lösung  liess  beim  An- 
fiäaem  Eiweiss  ausfallen. 


54  '^^  BokoTDj: 

von  Spur  Essigsäure  coaguHrte,  beim  Ansäuern  mit .  Schwefelsäure 
fiusfiel  und  die  Mil Ions' sehe  Reaction  deutlich  zeigte,  femer  auch 
durch  Phosphorwolframsäure  gefällt  wurde.  Dieser  Proteinkörper 
schien  aber  nur  in  geringer  Menge  vorhanden  zu  sein ;  er  darf  wohl 
als  Albumin  angesprochen  werden.  Neben  demselben  befanden  sich 
grössere  Mengen  von  Gerbstofif  und  einem  die  Flüssigkeit  fadenziehend 
machenden  Körper  (Pektin?)  in  Lösung. 

Die  in  Winterruhe  befindlichen  Zweige  der  Rosskastanie 
lassen  auf  Quer-  und  Längsschnitten  kein  gelöstes  Zellsafteiweiss 
erkennen,  wenn  man  gesättigte  Lösung  von  schwefelsaurem  Ammon 
oder  auch  gesättigte  Zinkvitriollösung  darauf  längere  Zeit  einwirken 
lässt  Weder  die  Zweigspitzen  und  Knospentlieile  noch  auch  die 
älteren  kein  Längenwachsthum  mehr  zeigenden  Stengeltheile  er- 
geben einen  Niederschlag  im  Zellsaft  mit  genannten  Reagentien; 
auch  die  Gewebe  des  Weichbastes  und  die  cambialen  Theile  zeigen 
keine  mikrochemische  Reaction  auf  gelöstes  Zellsafteiweiss. 

Durch  Extraction  und  Untersuchung  des  Extractes  im  Reagens- 
rohr konnte  etwas  coagulirbares  wasserlösliches  Eiweiss  erhalten 
werden.  Ich  zerschnitt  die  Knospen  und  einjährige  Zweige  in  kleine 
Stücke  und  tibergoss  sie  mit  formaldehydhaltigem  Wasser;  nach  zwei- 
tägigem Stehen  hielt  das  zum  Extrahiren  verwendete  Wasser  Eiweiss 
(erkennbar  durch  die  bekannten  Reactionen)  in  Lösung;  beim 
Kochen  (mit  Spur  Schwefelsäure)  coagulirte  das  Eiweiss;  im  Filtrat 
war  kein  Proteinkörper  (Albumose,  Pepton),  nachweisbar.  Mit 
4^/oiger  Kochsalzlösung  konnte  ich  aus  Rosskastanienzweigen  nur 
Spuren  von  Protelnstoffen  extrahiren. 

Extraction  mit  Kaliwasser  liefert  grössere  Quantitäten  gerinn- 
baren Eiweisses  als  die  mit  reinem  Wasser,  beim  Ansäuern  des 
blutrothen  gerbstoffreichen  Extractes  mit  Essigsäure  fällt  Albumin 
aus.    Albumose  und  Pepton  fehlen  hier. 

Crassulaceen.  Blätter  (Sempervivum),  bei  denen  Verfasser 
früher  actives  Albumin  im  Protoplasma  (besonders  der  subepider- 
malen  Zellen)  aufgespeichert  gefunden  hat  (mittelst  CoflFelnlösung 
von  0,1  ^/o  nachweisbar),  ergeben  mit  gesättigter  Ammonsulfatlösung 
keinen  Niederechlag  im  Zellsaft.  Das  gespeicherte  Protoplasma- 
albumin wird  mit  CoflFeln  nicht  eigentlich  gefällt,  sondern  in  eine 
schaumige  Masse  verwandelt,  indem  zahlreiche  grössere  und  kleinere 
Vakuolen  in  ihm  entstehen. 

Bei  30®  getrocknet  und  gepulvert  Hessen  weder  Blätter  vom 
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Sempervivum ,  noch  Stammtbeile  im  wässerigen  kalt  hergestellten 
Extract  des  Pulvers  Albumin  (durch  Kochen),  Albumose  oder  Pepton 
durch  Phosphorwolframsäure  erkennen.  Gelöste  Proteinstoffe  sind 
also  in  diesem  Extract  auch  nicht  vorhanden. 

Hingegen  erhalt  man  deutliche  Protelnstoff-Reactionen,  wenn 
man  die  Extraction  des  Pulvers  mit  Kali -Wasser  vornimmt  Der 
Extract  scheidet  beim  Ansäuern  Niederschlag,  beim  Kochen  Ge- 
rinnsel aus,  mit  Phosphorwolframsäure  gibt  er  beträchtlichen  Nieder- 
schlag 0. 

Die  zerkleinerten  ausgewachsenen  Blätter  von  Rheum  (Rha- 
barber) ergaben  bei  zweitägiger  Extraction  mit  formaldehydhaltigem 
Wasser  kein  gelöstes  Ei  weiss;  weder  durch  Kochen,  noch  durch 
Zusatz  von  Millon's  Reagens,  noch  durch  Phosphorwolframsäure  etc. 
liess  sich  Eiweiss  im  Extract  nachweisen.  Auch  durch  4^/oige 
Kochsalzlösung  konnte  bei  einstündigem  Erwärmen  auf  40^  kein 
Eiweiss  extrahirt  werden.  Ein  Versuch  mit  Kaliwasser  wurde  hier 
nicht  gemacht. 

Hingegen  extrahirte  ich  Knospen  von  Rheum  mit  Kaliwasser 
und  fand  in  dem  Extract  neben  einem  schleimigen  mit  Alkohol  in 
Fäden  ausscheidenden  Stoff  (Pektin?)  auch  Albumin,  aber  kein  Pepton 
und  Propepton>  vor.  Der  als  Albumin  angesehene  Körper  gab  die  Biuret- 
reaction,  Xanthoproteinreaction ,  A d am kiewiec zische  Reaction  etc. 

In  Winterruhe  befindliche  Zweige  und  Knospen  von  Syringa 
vulgaris  Hessen,  zerkleinert,  weder  mit  formaldehydhaltigem 
Wasser  noch  mit  4^/oiger  Kochsalzlösung  Eiweiss  extrahiren.  Auch 
kalihaltiges  Wasser  ergab  bei  24  standigem  Stehen  in  gewöhnlicher 
Zimmertemperatur  einen  eiweissfreien  Extract. 

Zerkleinerte  Zweige  von  Sambucus  nigra  (im  November 
gesammelt)  ergaben  bei  dreitägiger  Extraction  mit  formaldehyd- 
haltigem Wasser  eine  Lösung,  welche  weder  beim  Kochen  (nach 
Zusatz  von  Spur  Schwefelsäure),  noch  mit  schwefelsaurem  Ammon^ 
noch  mit  Zinkvitriol  Niederschlag  gab.  Phosphorwolframsäure  rief 
schwache  Fällung  hervor. 

Extractions versuche  mit  kalihaltigem  Wasser  wurden  bei  zuletzt 
genanntem  Objekte  nicht  gemacht. 

Im  Unterkohlrabi  (Kohlrübe,  Steckrübe,   Brassica   Napus 


1)  Pepton  und  Albumose  lassen   sich  nicht  nachweisen;   es  ist   also  nur 
Albumin  im  Extract  vorhanden. 
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llenta  etc.)  bat  A.  VOlcker  (Journ.  R.  Soc  En^.  Bd.  21  S.  93) 
5  *  »  Itoliche  Proteinstoffe  f^efoDden  (welche?). 

Blumenkohl  (Brassica  deraeea  botrytis  L.)  iiibt  im  gut  zer- 
nertem  Zustand  sowohl  an  reines  Wasser  wie  auch  an  Kaliwasser 
iches  gerinnbares  Eiweiss  ab.  Ich  zerrieb  die  sehr  klein  ge- 
nittenen  Blütenstande  nach  vorau^heodem  Trocknen  bei  30-40" 
einer  Reibschale  mO^ilichst  gut  und  extrahirte  einen  Theil  mit 
tillirtem  Wasser,  einen  andern  mit  Kaliwasser  sechs  Stunden 
;.  Hierauf  wurde  filtrirt  Die  Lösung  mit  destillirteni  Wasser 
[te  beim  Erhitzen  erheblich  Gerinnsel,  mit  Phosphorwolframs&nre 

sie  vor  dem  Erhitzen  Niederschlag,  nachher  nicht  mehr  (also 
1  Pepton  und  Propepton):  mit  Eisessig  und  Vitriolöl  nahm  sie 
ette  Farbe  an;  mit  KupfersulEat  gab  sie  blauen  Niederschlag,  der 
Kalilauge  mit  blauer  Farbe  löslich  war,  aus  der  Lösung  in  Kali 
te  Säure  das  Albuminat  wieder  aus;  Tannin  rief  einen  Nieder- 
es hervor.  Die  Lösung  mit  Kaltwasser  Hess  beim  AnsAuem  so- 
.  einen  Niederschlag  ausfallen,  der  sich  beim  Erwärmen  in  Flocken 
imelte;  auch  mit  diesem  Niederschlag  wurden  verschiedene  Eiweiss- 
:tioned  mit  Erfolg  angestellt 

Nach  einer  in  König,  Nabrungs-  und  Genussmittel  Bd.  1  S.  715, 
ebenen  Zusammenstellung  von  Analysen  enthalt  Blumenkohl  im 
tel: 

gO,89''/o  Wasser;  2,48  Sticksto&ubstanz  (wovon  1,13  Eiweiss 
;  0,34  Fett;  1,21  Zucker;  3,34  stickstofffreie  Extractstoffe;  0,91 
zfaser;  0,83  Asche. 

Gerbstoff  ist  nach  einigen  von  mir  angestellten  Versuchen  im 
menkohl  nicht  vorbanden;  darum  gelingt  hier  auch  die  Extraction 

Albumins  mit  reinem  Wasser. 

Eine  Untersuchung  der  Blatter  des  Blumenkohls  ergab  ebenfalls 

Anwesenheit  von    Albumin.     Sowohl    mit    reinem  Wasser  als 

Kaliwasser  erhielt  ich  aus  der  bei  30"  getrockneten  und  dann 
verisirten  Masse  Extracte,  welche  beim  Kochen  unter  Zusatz  von 
as  Essigsäure  Eiweissgerionsel  auEschieden.  Die  oben  angeführten 
Stigen  Eiweissreacdonen  gelangen  ebenfalls. 

Pepton  und  Propepton  (Albumose)  war  weder  in  den  BlOthen- 
iden  noch  in  den  Blättero  des  Blumenkohls  nachzuweisen. 

Die  Blätter  der  gelben  Ruhe  (Daucus  carota)  wurden  bei 
'  getrocknet,  dann  in  einer  Reibschale  zu  Pulver  zerrieben.  So- 
ll reines  Wasser  als  Kaliwasser  extrahirte  daraus  Albumin,  aber 
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kein  Pepton  oder  t^opeptöü.  Der  Kaliwasserextract  Hess  beim  An» 
sänem  mit  Essigsäure  einen  Niederschlag  aasfallen,  der  beim  Eochen 
zu  Gerinnsel  wurde;  der  Auszug  mit  reinem  Wasser  setzte  beim 
Kochen  geronnenes  Eiweiss  ab.  Die  öfters  genannten  Eiweiss- 
reactionen,  wie  die  Xanthoprotel'nreaction,  die  Reaction  von  Adam^ 
kiewiecz,  die  Mil Ionische  Reaction  etc.,  gelangen  mit  beiden  Flüssig- 
keiten. Phosphorwolframs&ure  rief  in  den  ungekochten  Extracten 
einen  Niederschlag  hervor,  nicht  aber  in  den  gekochten  und  filtrirten. 

Auch  die  getrocknete  und  pulverisirte  Wurzel  dieser  Pflanze 
lässt  im  wässerigen  Extract  Albumin  erkennen. 

Der  durchschnittliche  Gehalt  der  gelben  RQbe  ad  Stickstoff- 
substanz beträgt  (nach  König,  Nahrungs-  und  Genussmittel  Bd.  1 
S.  699)  1,23  »/o,  d.  i.  9,31  o/o  der  Trockensubstanz. 

Um  aus  den  Blättern  des  Porr6e-Lauches  Albumin  zu 
extrahiren,  wurden  dieselben  bei  30®  getrocknet  und  mit  reinem 
Wasser  ausgelaugt  (vorher  angestellte  Reactionen  hatten  Gerbstoff- 
abwesenheit ergeben).  Dieser  Extract  schied  beim  Kochen  unter 
Zusatz  von  Spur  Essigsäure  Gerinnsel  aus,  welches  sich  mit  Mi  Ilonas 
Reagens  beim  Erwärmen  roth  färbte,  mit  Salpetersäure  gelb  (Ammo* 
niak  erhöhte  letztere  Färbung  noch).  Eisessig  4-  Vitriolöl  rief  roth- 
violette Färbung  hervor.  Im  ungekochten  Extract  erzeugte  Phos^ 
phorwolframsäure  einen  Niederschlag,  im  gekochten  und  filtrirten  nicht. 

Die  Blätter  dieser  Pflanze  enthalten  also  etwas  Albumin,  aber 
kein  Pepton  oder  Propepton. 

Ebenso  verhält  sich  die  Wurzel,  von  der  ich  gleichfalls  den 
wässerigen  Auszug  auf  Proteinstoffe  untersuchte. 

Die  Gesammtstickstofisubstanz  des  Lauches  (Zwiebel  und  Wurzel) 
beträgt  nach  einer  Zusammenstellung  der  einschlägigen  Analysen  (in 
König,  Nahrungsmittel  Bd.  1  S.  711)  durchschnittlich  2,83  <>/o  pro 
frische  Pflanze,  23,21  *>/o  in  der  Trockensubstanz. 

In  der  Kohlart  „Weisskraut**  (Brassica  olecacea  capitata) 
findet  sich  ebenfalls  etwas  mit  Wasser  extrahirbares  Albumin.  Der 
wässerige  Auszug  des  trocknen  Pulvers  dieser  Blätter  scheidet  beim 
Kochen  ein  Gerinnsel  aus;  mit  Phosphorwolframsäure  entsteht  in 
dem  ungekochten  Extract  ein  Niederschlag,  nicht  aber  in  dem  ge- 
kochten Extracte  nach  dem  Filtriren  (also  kein  Pepton  und  Pro* 
pepton  da).  Verschiedene  angestellte  sonstige  Eiweissreactionen  zeigen, 
dass  man  es  hier  thatshchlich  mit  gelöstem  Albumin  zu  thun  hat 

In  Kartoffeln  hat  Schackhöfer  0,56 ^/o  coagulirbares 


n.  Bokornj: 
^.■^.        .    •    ^süciwa  Protelostoff  gefunden  (König,  NabningB- 

\jfiaxa  jiraTeoleDs)  enthält  in  den  Blättern  eben- 

,.    v.u<ter    -xmlurbares  Albumin.    Die  bei  30"  getrockoeten 

.(     'uvtT  wrriebeo,  geben  an  reines  Wasser  ^ne  Substanz 

■(..  '<:  <riiii  Ktx-beo  anter  Zusatz  von  Spur  Es«gs&ure  gerinnt, 
>ftiiiiun>ulfr:uisiure  ausgefällt  wird  (im  Filtrat  von  ersterem 
.:i?v'ii<u..  tbffD  Gerinnsel,  kein  Pepton  oder  Fropeptoo  nacbr 
<su  -.  M .  I !  o  n '  s  ReactioD,  die  Xanthoprotelnreaction  und  andere 
<;<-s:t!ikiftuiungsinittei  lieferten  den  weiteren  Beweis,  dass  der  ge- 
i'.uf  IvOrp«r  im  wässerigen  Extract  wirklich  Eiweiss  sei. 

\>K*)i  in  iW  Sellerie  wurzel  ist  etwas  mit  Wasser  extrabirbares 
uuiu  vurhandeo.  Die  in  Scheiben  geschnittene  Wurzel  wurde 
^auuierteniperatur  getrocknet,  dann  möglichst  zerrieben  und  mit 
ratiueui  Wasser  angerieben.  Der  Extract  hatte  die  Eigenschaft, 
I  t:rbitzeD  einen  gerinnbaren  Stoff  auszuscheiden,  der  sich  als 
:'is»  eiwies. 

Uie  Schwarzwurzel  (Scorzonera  hisp.)  erweist  sich  sowohl 

t^tractioD  der  in  feinen  Scheiben  getrockneten  Wurzel  mit 
sfr  wie  auch  mit  0,1  '*/oiger  Kalilösung  als  ft^i  von  extrahirbaren 
t-tuHtuffen.  Die  Auszüge  geben  keinerlei  ReactJon  darauf  (kein 
iiiiiu,  kein  Pepton). 

Si'it  lange  bekannt  ist  der  Eiweis^efaalt  des  ausgepressten 
k*'r-)IlUbeDsaftes;  dieser  enthält  ungei^r  80%  Wasser  und 
0  Trockensubstanz.  Den  Hauptbestandtheil  bildet  der  Zucker. 
crdiMii  sind  noch  gefunden  1.  ein  Farbstoff;  der  frische  Saft  der 
iii/t'll<i  nimmt  an  der  Luft  sofort  eine  Farbe  an,  die  sich  nach 
iinch  hl8  dunkelbraun  steigert;  2.  Eiweissstoffe'),  die  beim 
l/nti  den  Saftes  gerinnen,  aber  nur  in  wenigen  Fabriken  durch 
li'iMi  abgeschiedeD  werden  (es  folgt  sogleich  Kalkmilchzusatz); 
kHiiArnglii,   welches  beim  Scheiden   des  Rubensaftes  mit  Kalk 

Krliitz-en  in  Asparaginsäure  und  Ammoniak  zeriällt;  4.  Betain 
fiii'h  iiH'thylirtes  Glykokoll,  CaHB[CHa]«NO»),  vermuthlich  ein  Zer- 
iriKK|»n>dukt  eines  in  der  lebenden  Zelle  enthalten  gewesenen  Stoffes, 
Nirh  In  tler  Melasse  ansammelt  und  bei  deren  Verwerthung  auf 
hol  uihI  Pottasche  zur  Bildung  von  Trimethylamin  Veranlassung 

1)  Dl«  IfldllrhBn  Protalnitoffe  betragen  nach  E.  Schulie  und  A.  Urich 
rli  llmrlialtl.  Vur«uchi-SuUonen  1877)  0,1*15— 0,2306  »/o. 
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gibt;  5.  Glutamin,  GsHioNsQs;  6.  PectinstofFe ;  7.  Goniferin;  8.  orga* 
nische  Säuren  (Gitronensäure ,  Weinsäure,  Aepfelsäure,  Tricarballyl- 
säure;  9)  Gerbstoff;  10.  anorganische  Stoffe  (Fischer,  Handb.  der 
ehem.  Technol.  1893). 

Der  Wein  enthält  im  jungen  Zustande  bekanntlich  gelöste 
Proteinstoffe,  die  selbstTerständlich  aus  den  Weinbeeren  stammen 
und  bei  der  Behandlung  im  Keller  allmälig  sich  ausscheiden  sollen. 
Nach  einer  Zusammenstellung  von  Analysen  der  Weintrauben  in 
König,  Nahrungs-  und  Genussmittel  Bd.  1  S.  775,  wurden  in  Wein- 
trauben durchschnittlich  0,5  ^/o  wasserlösliche  Proteinstoffe  gefunden. 

Auch  sonst  ist  in  Fruchtsäften  oft  wasserlöslicher 
Proteinstoff  gefunden  worden;  in  Aprikosen  0,49,  Kirschen 
0,67,  Pfirsichen  0,65,  Pflaumen  0,40,  Zwetschgen  0,78, 
Birnen  0,36,  Aepfeln  0,36 ®/o  (a.  a.  0.  S.  769—780). 

Von  Vorkommnissen  löslicher  Proteinstoffe  in  Samen 
und  Keimlingen  sei  hier  kurz  Folgendes  erwähnt. 

Pflanzenalbumin  ist  neben  Legumin  in  den  Hülsenfrüchten 
und  Gel  Samen  enthalten.  Wird  das  Legumin  aus  dem  wässerigen 
Extract  ausgefällt  (durch  Salzentziehung  im  Dialysator  oder  durch 
Kupfersalz),  so  gibt  das  Filtrat  beim  Erhitzen  einen  Niederschlag 
von  Albumin.  Bis  jetzt  ist  Pflanzenalbumin  aus  Gerste,  Mais, 
Lupinen,  Erbsen  und  Saubohnen  dargestellt  worden  (Bitthausen). 
Sehr  viel  Albumin  findet  sich  im  Buchweizen  und  Ricinus- 
samen.  Es  ist  übrigens  zweifelhaft,  ob  die  bis  jetzt  Pflanzenalbumin 
genannten  Körper  immer  homogene  Körper  waren. 

Nach  Thomas  Osborne  und  Georg  Gampbell  (Proteide 
der  Erbse,  Zeitschr.  f.  landw.  Vers. -Wesen  Gestern  Bd.  2  S.  160 
bis  173)  kommt  in  der  Erbse  neben  Legumin  auch  ein  Proteid  vor, 
welches  in  seinen  Eigenschaften  mehr  mit  den  Albuminen  als  den 
Globulinen  übereinstimmt;  femer  auch  eine  Protoproteose  und  eine 
Deuteroproteose. 

Ghittenden  und  Osborne,  Untersuchung  über  die  Protein- 
substanzen der  Maiskörner  (Ref.  im  Gentralbl.  f.  Physiol.  Bd.  6 
S.  303,  1892),  fanden  in  Maissamenextracten  neben  Globulinen 
auch  zwei  Albumine  (sowohl  in  Wasser  als  Salzlösung  auflöslich, 
coagulirbar) ;  femer  eine  Proteose,  von  der  nicht  nachgewiesen 
werden  konnte,  ob  sie  als  solche  im  Maispulver  existirte  oder  ob  sie 
ein  Spaltungsproduct  der  andem  Globuline  ist. 

W.  Pal  ladin,  Beitrflge  zur  Kenntniss  der  pflanzlichen  Ei  weiss- 
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offe  (Zeitecbr.  f.  Biol.  N.  F.  Bd.  13  S.  196  und  197,  1895),  kommt 
if  Gnind  seiner  Veraache  tut  Ansidit,  dass  die  Anwesenheit  von 
BSserlOslicher  Albumose  in  den  Samen  von  gelben  Lupinen 
cht  sicher  erwiesen  ist.  Was  Vin^s')  dafür  gehalten  hat,  ist 
itellin,  das  wegen  des  hohen  Mineralaalzgefaaites  der  Samen  mit 
den  wässerigen  Extract  Qbergeht 

Häufig  scheint  Pepton,  wenigstens  in  kleiner  Menge,  in 
xtracten  von  Keimlingen  vorzukommen.  Ob  im  Keimling 
Ibst,  wurde  angezweifelt, 

Schulze  und  Barbieri  fanden  in  dreitägigen  Lupinenkeim- 
igen  0,2  "/o,  in  14— lötägigen  aber  nur  0,02  "/<•  Pepton  (Journ.  f. 
Iierapie  18S1).  Auch  in  Soja-  und  KQrbiükeimliDgen  wurde  Pepton 
'fanden. 

Kartoffelkuollen  enthalten  geringe  Mengen  Pepton,  im  Runkel- 
bensaft  konnte  nur  einmal  Pepton  nachgewiesen  werden.  Die 
itterpflanzen  erweisen  sich  als  frei  von  Pepton  (Kellner,  landw. 
3r8.-St.  Bd.  26  S.  23Ö). 

Das  Vorkommen  und  die  Eigenschaften  des  Malzpeptons  hat 
Szymauski  (Zur  Kenntniss  des  Malzpeptons,  Ber.  d.  deutsch, 
em.  Gesellsch.  Bd.  18  S.  492)  untersucht.  Sowohl  in  der  Gerste 
e  im  Malz  konnte  Pepton  nur  in  gauz  geringen  Mengen  gefunden 
irden.  Dasselbe  ist  in  seinen  Eigenschaften  Übereinstimmend  mit 
brinpepton. 

Nach  Bungener  und  Fries  (Zeitschr.  ges.  Brauw.  1894)  ent- 
ölt gemahlene  Gerste  im  kalten  Auszug:  0,161  "/o  Eiweissstick- 
)ff,  0,040 '/o  PeptonstickstofT,  0,154 '/o  Amidatickstoff;  gemahlenes 
alz  im  kalten  Extract:  0,280"/«  Eiweissstickstoff,  0,060  "o  Pepton- 
ekstoff,  0,352  Amidsl ickstoft';  durch  das  Mälzen  wird  also  die 
>nge  der  löslichen  Stickstoffverbindungeu  in  der  Gerste  aufs 
»ppelte  vermehrt. 

Ueber  Algen  und  deren  Gehalt  an  löslichem  Protelnstoff  lässt 
h  zur  Zeit  sehr  Weniges  s^en : 

Bei  Spirogyren  (Algen  aus  der  Gruppe  der  Zygnemaceen) 

1)  Nach  Tin^s,  Proceedinga  of  tbe  Royal  Socie^  London  viri.  2S  p.  30 
l  31,  dlirt  in  W.  PallsdiD,  Bdtrtge  mr  KennlniBS  des  EiweiMstidcstoffes. 
men  in  Pflanienumen  auch  Albtunosen  nacbgewiesen  werden.  ^  Nach  Martin 
p.Bn  iwei  PflanceDalbumosen  lu  uDterscheiden  (Journ.  of  Ph;Biol.  toL  6); 
Hunio  findet  sich  nach  ihn  in  geringer  Menge  in  Pflaiuen  (welchen?).  Citirt 
1  Vi.  PalladiD. 
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bat  Verfasser  gemeinschaftlich  mit  0.  Loew  schon  früher  Zellsaft- 
eiweiss  (actives)  nachgewiesen;  dasselbe  ist  aber  nicht  immer  vor- 
handen, manchmal  nur  in  geringer  Quantität,  öfters  in  beträchtlichen 
Mengen.  Durch  bestimmte  Zusammensetzung  der  Nährlösung  kann 
eine  Anhäufung  desselben  erzielt  werden. 

Eine  eben  vorliegende  Spirogyreneultur,  die  sich  in  schlechtem 
Ernährungszustände  befand ,  wurde  nun  makrochemisch  auf  gelöste 
ProtelnstoiTe  untersucht.  Die  bei  30^  getrocknete  und  pulverisirte 
Algenmasse  wurde  mit  reinem  Wasser  und  mit  Kaliwasser  extrahirt 
In  keinem  der  beiden  Fälle  Hess  sich  gelöster  Proteinstoff  nach- 
weisen. Die  betreffende  Cultur  repräsentirte  also  den  schon  früher 
bei  Spirogyren  beobachteten  Fall,  dass  der  Zellsaft  frei  von  Protein  ist. 

Ein  0  sei  Ilaria-Rasen  von  schön  dunkelgrüner  Farbe  und 
guten  Ernährungsverhältnissen  Hess  in  dem  wässerigen  Extract  der 
getrockneten  und  gepulverten  Masse  keine  Spur  von  Albumin, 
Albumose  und  Pepton  erkennen. 

Als  ich  aber  eine  weitere  Portion  des  Pulvers  mit  Ealiwasser 
24  Stunden  lang  extrahirte,  ging  Proteinstoff  (Albumin)  in  Lösung. 
Der  Extract  gab  mit  Schwefelsäure  angesäuert  starke  Ausscheidung, 
beim  Ecchen  unter  Zusatz  von  Spur  Essigsäure  starke  Gerinnung, 
das  Gerinnsel  gab  beim  Verbrennen  Geruch  nach  verbranntem  Hörn 
und  sonstige  Eiweissreactionen ;  Phosphorwolframsäure  rief  im  Extract 
einen  erheblichen  Niederschlag  hervor. 

Pepton  und  Propepton  (Albumose)  liess  sich  in  Oscillaria  nicht 
nachweisen. 

Ueber  Pilze  liegen  folgende  Angaben  vor: 

Die  Hefe  (Bierhefe)  enthält  nach  Untersuchungen  an  der 
wissenschaftlichen  Station  für  Brauerei  zu  München  zwischen  44  und 
62 ^lo  der  Trockensubstanz  schwankende  Mengen  von  Protein- 
substanz; ferner  18— 30^/o  Cellulose  (nach  Liebig,  Pasteur), 
auch  Sprosspilzschleim  (Nägeli  und  Loew);  nach  Error a  und 
Laurent  wechselnde  Mengen  von  Glycogen.  Unter  den  Protein- 
stoffen befindet  sich  hier  auch  Pepton  (Loew),  es  beträgt  circa 
2®/o  der  Trockensubstanz;  femer  wurden  noch  in  geringer  Menge 
nachgewiesen  Lecithin,  Leucin,  Cholesterin,  Bemsteinsäure,  Dextrose 
und  Glvcerin. 

Das  Pepton  kann  man  aus  der  Presshefe  leicht  erhalten,  in- 
dem man  dieselbe  abtödtet  und  extrahirt.  Setzt  man  zu  25  g  Press^ 
hefe  100  ccm  formaldehydhaltigen  Wassers,  so  zeigt  sich  im  Brut- 
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ofen  bei  85®  zanftchst  eine  lebhafte  Gaflentwicklung,  verbunden  mit 
angenehmem  Gähningsgeruch ;  die  Hefe  steigt  zum  grossen  Theile 
mit  den  Kohlens&ureblasen  empor  und  sammelt  sich  als  starke  ge- 
schlossene Decke  oben  an.  Nach  24  Stunden  hat  sich  die  Hefe 
gesetzt,  die  Flüssigkeit  ist  blasenfrei,  fast  klar;  nach  weiteren  24 
Stunden  ist  völlige  Klärung  eingetreten.  Die  Hefe  erweist  sich  bei 
mikroskopischer  Prüfung  als  zweifellos  abgestorben.  In  einer  heraus- 
genommenen Probe  dieser  FlQssigkeit  bringt  Phosphorwolframsäure 
einen  Niederschlag  hervor.  Gesättigte  Ammonsulfatlösung  im  8  bis 
10 fachen  Volum  zugesetzt  (wodurch  Albumose  gefällt  wird,  aber 
nicht  Pepton)  bringt  keine  Fällung  hervor;  Kochen  bewirkt  keine 
Gerinnung  (kein  Albumin).  Stärkere  Peptonreaction  erhält  man,  wenn 
man  die  Flüssigkeit  auf  etwa  ^.'5  ihres  ursprünglichen  Volums  ein- 
dampft (bei  niederer  Temperatur).  Dann  ruft  Phosphorwolframsäure 
einen  sehr  starken  Niederschlag  hervor/  Ammonsulfat  und  Kochen 
wieder  keinen.  Die  Lösung  verrät  ihren  Peptongehalt  schon  durch 
die  intensiv  gelbe  Farbe,  ähnlich  der  Farbe,  welche  Lösungen  käuf- 
lichen Peptons  besitzen.  Ich  fand  bei  einer  Untersuchung  von  20  g 
Presshefe  0,1  g  Pepton  (erhalten  durch  Ausfällen  des  wässerigen 
Kxtractes  mit  Phosphorwolframsäure  und  Bestimmen  des  Stickstofis 
im  Niederschlag  nach  Kjeldahl,  Multiplication  der  Stickstoffzahl 
mit  6,25).  Rechnet  man  den  Wassergehalt  der  Hefe  zu  80  ^'o,  die 
Trockensubstanz  somit  zu  20  ^/o,  so  ergibt  sich  auf  Trockensubstanz 
umgerechnet  ein  Peptongehalt  von  2,5  ^/o,  wobei  noch  nicht  berück- 
sichtigt ist,  dass  die  Presshefetrockensubstanz  zum  Theil  aus  Stärke 
benteht;  ich  sah  viele  grosse  Stärkekörner  bei  der  mikroskopischen 
Untersuchung  unter  den  Hefezellen  liegen.  Der  Peptongehalt  der 
Hofe  stellt  sich  also  eigentlich  noch  höher. 

Mit  kali-  und  formaldehydhaltigem  Wasser  scheint  die  Hefe 
früher  unterzugehen.  17  g  Presshefe  wurden  mit  75  ccm  jenes 
Wassers  versetzt  und  in  den  Brütofen  verbracht.  Die  Hefe  stieg 
nicht  empor,  die  Gasentwicklung  war  schwach.  Nach  24  Stunden 
hatte  sich  die  Hefe  klar  abgesetzt.  Das  chemische  Verhalten  der 
klaren  Flüssigkeit  bei  obenerwähnten  Reactionen  war  ganz  ebenso 
wie  im  vorher  beschriebenen  Fall;  es  konnte  Pepton  nachgewiesen 
worden,  aber  keine  Albumose  und  kein  Albumin. 

Um  allenfalls  vorhandenes  Albumin  und  Albumose  zu  ex- 
triihlren,  Hess  ich  eine  Portion  Presshefe  bei  30^  rasch  austrocknen, 
zorrif^b  sie  in  einer  Porzellanschale  und  erhielt  so  Hefezellen,  welche 
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bei  mikroskopischer  Untersuchung  deutlich  Risse  und  Sprünge  auf- 
wiesen. Die  sechsstündige  Auslaugung  mit  lauwarmem  Wasser  ergab 
nun  eine  Flüssigkeit,  welche  beim  Kochen  erhebliche  Quantitäten 
eines  Gerinnsels  ausschied.  Der  Niederschlag  erwies  sich  durch  An- 
stellung von  £iweissreactionen  (Milien 's  Reaction  gab  er  sehr 
schön  etc.)  als  aus  geronnenem  Eiweiss  bestehend.  Die  Presshefe 
enthält  also  gelöstes  Albumin.  Eine  quantitative  Bestimmung 
ei^ab,  dass  in  4  g  trockner  Hefe  0,12  g  wasserlösliches  gerinnbares 
Eiweiss  enthalten  war  (eigentlich  mehr,  da  in  der  Presshefe  auch 
Stärke  enthalten  war). 

Das  Filtrat  von  dem  geronnenen  Albumin  ergab  mit  Ammon- 
sulfat  in  8 — lOfachem  Volum  versetzt  oder  nach  Zugabe  von  Zink- 
vitriolkrystallen  bis  zur  vollen  Sättigung  einen  weissen  Niederschlag 
von  Albumose  (Propepton).  Das  Filtrat  von  diesem  Niederschlag 
enthielt  das  Pepton  etc. 

Hefe  enthält  also  drei  gelöste  Proteinstoffe  neben  einander, 
Albumin,  Albumose  und  Pepton^). 

Welchen  Schwankungen  der  Albumin-  und  Peptongehalt  je  nach 
den  Emährungsbedingungen  unterliegt,  darüber  behält  sich  Verfasser 
Untersuchungen  vor. 

Von  Schimmelpilzen  untersuchte  ich  nur  einen. 

Ein  grosser  Pe n i eil lium- Rasen  wurde  bei  80^  getrocknet 
und  dann  pulverisirt,  mit  lauwarmem  Wasser  das  Pulver  extrahirt 
Im  Extract  war  weder  Albumin,  noch  Albumose  oder  Pepton  nach- 
zuweisen. 

Ein  zweiter  Versuch,  wobei  die  Auslaugung  des  pulverisirten 
trocknen  Pilzes  mit  Ealiwasser  vorgenommen  wurde,  lieferte  positives 
Resultat.  Nach  24  stündiger  Extracüon  zeigte  das  Filtrat  beim  An- 
säuern mit  Schwefelsäure  Niederschlag,  beim  Kochen  der  schwach 
sauren  Lösung  Gerinnung.  Phosphorwolframsäure  rief  in  dem  nicht 
gekochten  Extract  erhebliche  Ausfällung  hervor.  Also  waren  Protein- 
körper in  Lösung  gegangen. 

G.  Böhmer  fand  in  den  von  ihm  untersuchten  Proben  „Cham- 
pignon"  und  „Trüffel"  für  die  Trockensubstanz: 


1)  Siehe  auch  Th.  Bokorny,  Albumin  in  der  Hefe.    Zeitschr.  f.  Spirit. 
Ind.  15.  Jan.  1900. 
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n  äe  ^TitätJL^Z-Ss  iueh  als  lösliches  AlbumiD,  als  Papton, 
/jwatat  Mcuoiii^a  seiea,  äode  idi  leider  oicht  ugegebea  (Köniß, 
-  .""j:;-"*-  m-i  '-Vaüisniiaei  BH.  I  S,  74ö).  Des^eicben  fehlen  bei 
HS  ^.i;!.: >«3  iaiierer  Pilze  in  Köoig's  Znsammenstelliuig  Äugabeo 
iTL^-vr.   ji>  Ü^äiiiräe  FnxeiQstoSe  und  welche  Torhaoden  seieo. 

;":u.-;*?  Veraii:f>e  über  Vorkommen  von  waaseriöslicfaen  Proteln- 
\.*f<i  -VI  (--'ten  «tienkl  Verfasser  Bpiter  anzustellen. 

A 1 1  j;  e  ■  e  i  ■  e  8. 

Lui  vorstehenden  Abschnitt  sind  die  löslichen  Protelostoffe  bei 
i.^a  I'tluuen  durch  bekannte  Proteinreactjoneu  nachgewiesen 
/nieo- 

ZLiu.^ctKi4  niedren  nun  einige  Angaben  ober  die  Empfindlichkeit 
e#r  Ke^ctioneo  Platz  finden. 

Niii'h  Hofmeister  (Zeitschr.  physiol.  Gesch.  Bd.  2  S.  238) 
ti  die  Biuretreaction  noch  ein  bei  einer  VerdQnnung  von  1:20000. 
iu«.vutnrte  Salpetersflure  färbt  und  fällt  noch  bei  einer  Verdünnung 
u  I :  "20000,  Millon's  Reagens  gibt  noch  deutliche  Rothfärbmig 
i  1:1*0000.  Ferrocjankalium  und  Essigsäure  iällen  noch  bei 
;>OtX>0,  nicht  mehr  bei  1:100000,  während  Tannin  und  Phosphor- 
UrawsÄure  noch  saure  Lösungen  von  1 :  100000— 200000  fällen 
sw,  trUlH'n. 

Si'huu  geringe  Mengen  löslicher  ProtelnstofFe  können  also  in 
I  I1iaui!t'«e.\tracten  erkannt  werden.  Es  handelt  sich  nur  darum, 
t  iiiHii  dit^selben  extnihiren  kann.  Pepton  ist  leicht  diosmirbar 
I  nicht  (lorinnend,  geht  also  beim  Kochen  der  Pflanzentheile  mit 
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Wasser  in  den  Extract  ttber,  wenn  nicht  gleichzeitig  anwesende 
Gerbetofie  eine  Fällang  bewirken  und  damit  die  Extraction  ver- 
Undern.  Gerbstoffe  sind  aber  im  Pflanzenreich  sehr  verbreitet,  nur 
bei  wenigen  Abtheilangen  fehlen  sie.  Sie  können  auch  die  Extraction 
des  Albumins  aus  bei  30^  getrockneten  und  zerriebenen  Pflanzen- 
theilen  Terhindem,  das  sonst  durch  kaltes  Wasser  herausgenommen 
wfirde.  In  Vorstehendem  sind  mehrfache  Beispiele  angefahrt,  aus 
denen  hervorgeht,  dass  der  Gerbstoffgehalt  die  Extraction  des  Albu- 
mins verhindert.  Kalihaltiges  Wasser  (von  0,1  ^/o  KOH-Gehalt)  löst 
die  Verbindung  von  Gerbstoff  mit  Eiweiss  leicht  auf,  ohne  eine 
Veränderung  des  Eiweisses  hervorzurufen.  Aus  der  Auflösung 
Men  dann  beim  Ansäuern  die  Eiweissstoffe  aus,  vollständig  beim  | 

Erhitzen.    Man  kann  also  aus  gerbstoffhaltigen  Pflanzentheilen  das  j 

Albumin  extrahiren ,   wenn  man  kalihaltiges   Wasser  statt  reinem  ^ 

Wasser  anwendet  ^ 

Ueber  die  Bezeichnung  der  mit  Kaliwasser  extrahirten  gerinn-  ^ 

baren  Stoffe  als  »Albumin''  ist  hier  zu  erwähnen,  dass  eine  sichere 
Einreihung  in  die  Rubrik  „Pflanzenalbumine^  nur  durch  genaue 
Untersuchung  der  möglichst  rein  dargestellten  Stoffe  erzielt  werden 
könnte.  Vorläufig  liegt  auch  die  Möglichkeit  vor,  dass  die  mit  Kali- 
wasser ausgezogenen  Proteinstoffe  zur  Gruppe  Pflanzen-Legumin  ge- 
hören, welches,  wie  in  der  Einleitung  schon  erwähnt,  ebenfalls  in 
0,1^/oiger  Kaliauflösung  leicht  löslich  ist.  Die  Bezeichnung  „Albu- 
min" wurde  nur  desswegen  gewählt,  weil  Legurain  bis  jetzt  haupt- 
sächlich in  Pflanzen samen  gefunden  wurde. 

Das  Vorkommen  von  „Albumin'^  in  diesem  Sinne  ist  offenbar 
im  vegetativen  Pflanzenkörper  wie  im  Samen  ein  sehr  verbreitetes. 
Die  wenigen  herausgegriffenen  Beispiele  von  grünen  Pflanzentheilen 
(Blättern,  Rinden)  und  Wurzeln  haben  überwiegend  positive  Resultate 
ergeben. 

Pepton  scheint  ein  seltener  Pflanzenstoff  zu  sein;  in  Blättern, 
Stengeln,  Wurzeln  konnte  es  vom  Verfasser  nicht  gefunden  werden. 
Im  Extract  von  Samen  und  Keimlingen  aber  scheint  es  vorzukommen. 

Einige  Zeit  lang  hat  man  nach  den  Untersuchungen  von 
Gorup-Besaniez  bei  Wickensamen  angenommen,  dass  die 
Pflanzen  Peptone  und  Pepton  bildende  Fermente  enthalten.  Aber 
C.  Krauch  gelang  es  bei  Wiederholung  dieser  Versuche  nicht,  mit 
Sicherheit  ein  peptonisirendes  Ferment  in  den  Pflanzen  aufzufinden; 
auch  0.  Kellner  und  E.  Schulze  konnten  in  den  Pflanzen  kein 
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FuBUil  BachwciieD;  Schulze  fimd  in  den  Ex- 
t  jimgem  Gns,  Yon  Kartoffel-  und  Büben- 
gmoger  Menge  Tor,  er  ist  d^  Ansicht,  dus 
nickt  fertig  gebildet  in  den  Pflanzen  roriianden  sind,  sondern 
ktooe  'jov»  Gins)  Fermente  enthalten,   welche  während 
anf  die  EiweisBkdrper  wirken  und  dieselben  theilweise 


Veisnche  aber  Peptonvorkommen  in  einigen 
und  in  Wurzeln  haben  ein  negatives  Resultat  ergeben, 
ist  in  der  Presshefe  nicht  unerheblich  Pepton  ent- 
O.  Loew  fand  darin  2^/o  Pepton  vor,  Verfasser  2,5%. 
bi  Tlnerkörper  wird  Pepton^)  bekanntlich  bei  der  Verdauung 
EiweiaaBtofien  unter  Beihilfe  von  Fermenten  gebildet. 
Da  die  Peptone  im  Pflanzenreiche  nur  sehr  wenig  auftreten, 
ansgenommen  im  Pilzorganismus  und  allenfalls  bei  fleischfressenden 
Pflanzen  y  so  scheint  bei  den  meisten  Pflanzen  der  Eiweissumsatz, 
wobei  bekanntlich  eine  Zersetzung  bis  zu  einfachen  Amidokörpem 
stattfindet  (von  Schulze  und  Barbieri  in  Keimlingen  und 
anderwärts  nachgewiesen)  einen  sehr  plötzlichen  Verlauf  zu  nehmen. 
Das     lebende    Pflanzenprotoplasma    zerspaltet    die    Eiweisskörper 


1)  Ueber  das  Verh&ltniss  der  Peptone  eu  den  Amidosäuren  und  Eiweiss- 
stoflen  hat  C.  Paal  (Ueber  Peptonsalze  des  Glutins,  Ber.  d.  d.  ehem.  Gesellach. 
Bd.  25  S.  1203)  werthvolle  Angaben  gemacht 

Die  Peptone  zeigen  nach  C.  Paal  chemisch  ein  ähnliches  Verhalten  wie 
die  einfiichen  Amidosäuren,  indem  sie  sich  mit  Säuren  (1  MoL  zu  1  Mol.)  and 
Basen  zu  Salzen  vereinigen.  Auch  die  Propeptone  (Hemialbumose)  bilden  Salze 
(R.  Herth,  Wiener  Monatshefte  f.  Chemie  Bd.  5  S.  266).  Die  Peptonsalze  lösen 
sich  leicht  in  wasserfreiem  Methyl-  und  Aethylalkohol ;  eine  Ausnahme  bilden 
nur  die  Sulfate,  die  sich  in  Alkohol  nicht  oder  nur  schwierig  lösen.  Der  Salz- 
säuregehalt der  mit  Salzsäure  hergestellten  Peptonsalze  (Glutinpepton-Chlorhydrate) 
schwankt  zwischen  10  und  12,5  ®/o. 

Da  den  Analysen  C.  PaaTs  gemäss  die  Peptone  sämmtlich  einen  geringeren 
Gehalt  an  Kohlenstoff  und  einen  höheren  Wasserstoffgehalt  wie  das  Glutin  be 
aitzen  so  sind  dieselben  als  durch  Hydratation  entstandene  Spaltnngsproducte 
des  Eiweiss-(Leim-)Btoffe8  zu  betrachten.  „Bei  der  Peptonisirung  wird  das  Glntin- 
molecfll  unter  Wasseraofiiahme  in  stufenweise  kleiner  werdende  Peptonmolecüle 
irespalten,  bis  schliesslich  ein  Punkt  erreicht  wird,  wo  die  fortschreitende  Peptoni- 
sirung ein  Ende  nimmt  und  der  Zerfall  der  einfachsten  Peptone  in  ihre  letzten 
Spaltongsproducte,  Amidosäuren,  Lysin,  L}"satinin  etc.  eintritt."  Das  Molekular- 
cewicbt  der  Glutinpeptone  wurde  von  C.  Paal  (1.  c  S.  1236)  mindestens  gleich 
^8  gefunden  (nach  der  Raoult'schen  kiyoskopischen  Methode). 
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direct  in  einfache  organische  Körper,  da&  Stadium  der  allm&ligen 
HydratisiruDg  wird  Qbersprungen.  Die  Pflanze  hat  freilich  auch 
das  Vermögen,  solche  einfache  Körper  ebenso  plötzlich  wieder  in 
Eiweiss  zurQckzuverwandeln. 

Als  Vorstufe  der  Peptone  entsteht  bei  der  Eiweiss- 
yerdauung  durch  Fermente  stets  Albumose  (Propepton), 
das  bei  yorsichtigem  Verfahren  sogar  fast  ausschliesslich  erhalten 
werden  kann. 

Hierzu  (zur  Vermeidung  der  Peptonbilduug)  ist  die  Anwendung 
eines  künstlichen  Magensaftes  von  eiuigermaassen  constanter  Wirk- 
samkeit wQnschenswerth.  Derselbe  wird  erhalten ,  indem  man  die 
Innenseite  eines  Schweiuemagens  abwäscht,  mit  einem  Tuche  abn 
tupft  und  mit  einem  stumpfen  Spatel  sanft  abstreift,  so  dass  der 
Inhalt  der  Drüsen  als  dicker  Brei  austritt.  10  g  dieses  Breies 
werden  mit  1  Liter  Salzsäure  von  4  ^/oo  vier  Stunden  unter  häufigem 
umrühren  auf  40  ^  erwärmt  und  die  erhaltene  Lösung  vor  dem  Ge- 
brauch filtrirt.  500  g  Fibrin  wurden  24  Stunden  in  Salzsäure  2  ^/oo 
bei  Zimmertemperatur  quellen  gelassen ,  dann  auf  37  ^  erhitzt  und 
mit  100  Ccm  des  künstlichen  Magensaftes  gemengt,  nach  einer  Stunde 
durch  ein  Haarsieb  gegossen  und  mit  Natronlauge  bis  zur  schwach 
alkalischen  Reaction  versetzt.  Die  von  dem  enstandenen  Präcipitat 
abfiltrirte  Lösung  enthielt  nur  wenig  Pepton  und  gab  die  Reaction 
der  Hemialbumose  (Ausscheidung  beim  Erwärmen  auf  50—60®,  beim 
Sieden  Lösung,  beim  Erkalten  Wiederausscheidung  ^),  besonders  nach 
Zusatz  von  Ghlomatrium  und  etwas  Essigsäure,  Fällung  durch  Essig- 
säure und  Ferrocyankalium,  Xanthoprotelnsäurefärbung  durch  Salpeter- 
säure schon  in  der  Kälte,  Biuretreaction,  Fällung  durch  eine  gewisse 
Menge  Salpetersäure  oder  Salzsäure  in  der  Kälte.  Aus  dem  Neu- 
tralisationspräcipitat  konnte  durch  kochendes  Wasser  oder  Essigsäure 
von  2  ®/oo  ein  anderer  Theil  der  gebildeten  Hemialbumose  ausgezogen 
werden  (Kühne  und  Chittenden,  Zeitschr.  f.  Biol.  Bd.  10). 

Die  Hemialbumosen  (gegenwärtig  Albumosen  genannt) 
von  W.  Kühne  und  H.  Chittenden  unterscheiden  sich  (Zeitschr. 


1)  Nach  Kahne  charakteristisch  für  Hemialhumose ;  ein  grösserer  S&nre- 
überschoss  verhindert  die  Beaction.  Durch  kunstlichen  Magensaft  wird  Hemi- 
albumose in  (Hemi-)Pepton  umgewandelt,  durch  Trypsinverdauung  in  Pepton, 
Leacin  und  Tyrosin.  Hemialbumose  ist  ein  seltener  Proteinstoff,  den  zuerst 
Bence-Jones  im  Harn  bei  Knochenerweichung  fand  (im  Sediment  des  stark 

sauren  Harns). 
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fS8  Th.  Bokorny:  Uebor  das  VoricommeQ  von  Albumin  etc. 

I  Biol.  Bd.  20)  1.  yom  Albumin  durch:  a)  Löslictakeit  in  siedendem 
Wasser,  in  siedenden  verdünnten  Salzlösungen,  selbst  bei  schwachem 
Ans&uerU)  eventuell  Wiederabscheidung  in  der  K&Ite,  b)  unveränderte 
Löslichkeit  und  Ausfällung  mit  starkem  Alkohol;  2«  vom  Pepton 
a)  durch  sehr  langsame  oder  mangelnde  Dialyse,  b)  Ausscheiduiig 
durch  Chlomatrium  oder  Ghlomatrium  und  Essigsäure  oder  Coagu- 
lation  bei  Temperaturen  weit  unter  70  ^  mit  und  ohne  Salz-  und 
Säurezusatz,  nebst  Wiederlösung  des  Gerinnsels  beim  Erhitzen  über 
70^;  3.  von  den  der  Antigruppe  angehörenden  Stoffen:  durch  Zer- 
setzlichkeit  mit  Trypsin  unter  Bildung  von  Leucin  und  Tyrosin  und 
eines  durch  Brom  violett  werdenden  Körpers.  Abweichungen  in  der 
Löslichkeit  und  Zusammensetzung  der  verschiedenen  Hemialbumose- 
Präparate  führten  den  Verfasser  zu  weiteren  Untersuchungen,  deren 
Folge  eine  Unterscheidung  von  vier  verschiedenen  Albumosen  war: 
L  Protalbumose,  durch  festes  Ghlomatrium  im  Ueberschuss 
fällbar  (Fällung  erst  bei  Essigsäure-Zusatz  vollständig),  in  kaltem 
und  heissem  Wasserlöslich;  IL  Ueteroalbumose,  durch  Koch- 
salzüberschuss  fällbar,  in  kaltem  und  siedendem  Wasser  unlöslich, 
dagegen  sowohl  in  verdünntem  als  in  concentrirtem  Salzwasser  lös- 
lich; in.  Dysalbumose,  ähnlich  II,  aber  in  Salzwasser  unlöslich, 
löslich  in  Salzsäure  0,2 ^/o;  IV.  Deute roalbumose,  durch  Ghlor- 
uatrium  nicht,  dagegen  durch  Ghlomatrium  und  Säure  fällbar,  in 
reinem  Wasser  löslich.  Die  elementare  Zusammensetzung  der  ver- 
schiedenen Albumosen  zeigt  keine  deutlichen  Unterschiede.  Durch 
Trypsinwirkung  wird  Prot-  und  Deuteroalbumose  fast  vollständig 
zerlegt  unter  Bildung  sehr  geringer  Mengen  von  Pepton;  Hetero- 
albumose  dagegen  liefert  reichlich  einen  Körper,  der  nur  bis  zu 
Pepton  verdaut  wird  (also  zur  Antireihe  gehört).  Heteroalbumose 
also  ein  Gemisch  von  Hemi  und  Antialbumose.  I  und  IV  geben 
mit  Sublimat  im   Ueberschuss  des  Reagens  unlösliche   Fällungen; 

II  gibt  ei'St  nach  Zusatz  von  Essigsäure  einen  in  grossem  Ueberschuss 
von  Eisessig  löslichen  Niederschlag. 

Albumosen  scheinen  im  Pflanzenreich  ebenso  selten  zu  sein 
wie  Peptone ;  ganz  natürlich,  da  sie  ja  ein  Glied  des  Peptonisirungs- 
processes  sind,  der  im  Pflanzenorganismus  sehr  wenig  vorkommt 
(ausgenommen  in  Pilzen  und  manchmal  in  Keimlingen). 
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(Ans  dem  cbem.  Laboratorium  des  jihysiol.  Instituts  der  Universität  Breslau.) 

Belträgre 
zur  Kenntnlss  des  Caselns  der  Frauenmileb« 

Von 

SSrwlM  KoHralK. 


Die  charakteristischen  Eigenschaften,  durch  welche  sich  die 
Prauenmilch  von  der  Kuhmilch  unterscheidet,  werden  hekannilich 
tbeils  auf  Verschiedenheiten  des  Gaseins,  theils  auf  Verschiedenheiten 
des  Mischungsverhältnisses  zurückgeführt,  in  welchem  sich  das  Gasein 
neben  den  anderen  Bestandtheilen  in  beiden  Milcharten  befindet. 

Die  Entscheidung  der  Frage,  ob  das  Gaseln  der  Kuh-  und 
Praueumilch  identisch  ist,  hat  ebensowohl  praktische  wie  theoretische 
Bedeutung.  Denn  auf  der  einen  Seite  ist  eine  rationelle  künstliche 
Ernährung  des  menschlichen  Säuglings  nicht  eher  möglich,  ehe  nicht 
die  Eigenschaften  der  Frauenmilch  in  allen  ihren  Einzelheiten  genau 
festgestellt  sind,  auf  der  anderen  Seite  ist  es  für  den  vergleichenden 
Physiologen  von  Interesse,  zu  wissen  ,  ob  der  wichtigste  Nahrungs- 
stoif  des  Neugeborenen  in  den  verschiedenen  Thierklassen  derselbe 
ist  oder  nicht. 

Die  Unsicherheit,  in  welcher  wir  hinsichtlich  der  Eigenschaften 
des  Caseins  der  Frauenmilch  uns  befinden,  ist  vor  Allem  dadurch 
bedingt,  dass  wir  bisher  keine  einfache  Methode  zur  Darstellung 
desselben  besitzen.  Aus  der  Kuhmilch  wird  das  GaseSfn  nach 
Hammarsten  durch  Zusatz  von  Essigsäure  abgeschieden,  durch 
wiederholtes  Lösen  iu  verdünntem  Alkali  und  Fällen  mit  Säure  ge» 
reinigt  und  schliesslich  durch  Behandlung  mit  Alkohol  und  Aether 
vom  Fett  befreit.  Das  so  gewonnene  Product  hat  eine  constante 
Zusammensetzung  und  wohl  charakterisirte  Eigenschaften.  Es  ist 
eine  Säure  von  bestimmter  Acidität ,  die  mit  Metallen  Salze  bildet 
Es  zeichnet  sich  vor  allen  anderen  Eiweisskörpern  dadurch  aus,  dass 
es  vom  Labferment  unter  bestimmten  Bedingungen  in  das  bei  Gegen- 
wart von  Kalksalzen  unlösliche  Paracaseln  übergeführt  wird. 

Der  Versuch,  in  ähnlicher  Weise  das  Gasein  aus  der  Frauen- 
milch zu  gewinnen,  ist  bisher  nicht  geglückt.     Setzt  man  zu  der 


£rviBE«brak: 

— ^"■—  -fsit  Tan*.  «I  etWt  mn  nach  dea  Ushengen  Angabeo 
-  "  a»?ys:JC  Eae  AbsebeMiunp  tot  Cneia  tritt  erat  «n, 
Z.1E.  ui^  Z^aST.  «Toer  bestnuntm  Menge  von  änre  erwinnt 
~'  -  -  '-■  .  ■fcr  »liese  Methode  znent  tn^b,  envlnnte  «nf 
:^  1.  ^  jfä  5  e  k  m  i  d  t  penBgt  EnrinneD  auf  40  *,  wenn  man 
ri'Sspo.  i.im:3»i>iamg  des  Caselns  eine  hilbe  Stande  ]ang  in  die 
i^  l'iiifSrtBn  eialettet. 

:?  ^aoA  las  Erwirmen  u  sich  nidit  unbedenklich,  so  wird  es 
>-(iHÜi:>:heT'.  sobald  die  LBsong  ancb  nur  geringe  Mengen 
-wiggL— r  S-iore  eathilL 

'm  ^ian.  deren  sich  Pfeiffer  zam  Neatralisiren  der  Milch 
IT',  «ar  S^lzsinre.  Er  ennittelte  die  eri'orderiicbe  Menge  jedes 
macrsA. 

Zmt  ^eiuaere  Angabe  Ober  die  angewandte  Menge  von  Sfture 
seh  bei  Dogiel*),  der  ebenfalls  das  Gasein  ans  derFranen- 
dsrrfi  Erwftnnen  gewann.  Er  bedurfte  fltr  100  ccm  Milch 
^>  ccm  *  10  Normal-SalzsSDre  (=  0,075  g  HCl).  Diese  Menge 
ie  ans  den  später  mitzntbeilenden  Zahlen  hervoi^eht,  grösser, 
e  die  alkalische  Reaction  der  Frauenmilch  erfordern  wQrde. 
aber  das  Ca&eln  bri  Gegenwart  eines  Ueberscbusses  von  Säure 
nt,  so  li^  die  Gefahr  einer  Veränderung  desselben,  wie  bereits 
>ssinanD')  hervorhebt,  sehr  nahe. 

liesen  Methoden  gegenüber  stellt  das  Verfahren,  welches  Wrob- 
ti*)  im  Laboratorium  Drechsel's  ausarbeitete,  einen  wesent- 
Fortschritt  dar.  Er  f&llt  das  Caseln  ähnlich  wie  vor  ihm 
e-Seyler  und  seine  SchQler  durch  ein  Keutralsalz.  Er  be- 
aber  nicht  wie  diese  schwefelsaure  Magnesia,  sonderu  Schwefel- 
Ammoniak.  Wroblewski  war  sieb  auch  bewusst,  dasshier- 
nicht,  wie  von  Hoppe-Seyler  Angenommen  worden  war, 
Caseln  gefällt  wird,  sondern  an  Basen  gebundenes  Caseln.  Er 
en  erhaltenen  Niederschlag  in  Wasser,  entfernte  das  Fett  tbeils 
Centrifugiren,  theils  durchschütteln  mitAether,  dialysirte zur 
Qung  des  schwefelsauren  Ammoniaks  und  (ällte  durch  vor- 
;n  Zusatz  von  Essigsäure.    Dieses  Verfahren  ist  im  Prindp 
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ei&£Eich,  bietet  Aber,  wie  aus  der  Schilderung  von  Wroblewskizü 
ersehen  ist»  in  der  AuslQhrung  grosse  Schwierigkeiten.  Die  Filtration 
und  das  Waschen  des  ersten  Niederschlages  sowie  die  Entfettung 
mit  Aether  nehmen  lange  Zeit  in  Anspruch  und  die  Dialyse  dauert 
nicht  weniger  als  acht  bis  vierzehn  Tage,  so  dass  es  „sehr  schwer 
ist,  Infection  der  Lösungen  zu  verhüten,  um  so  schwerer,  als  diese 
einen  vortrefflichen  Nährboden  für  Mikroben  abzugeben  scheinen*'. 
Zu  einem  weit  einfacheren  Verfahren  führten  dagegen  die  folgenden 
von  mir  auf  Anregung  von  Herrn  Prof.  Böhm  an  n  angestellten 
Versuche. 

I.  Eine  neue  Methode  zur  Darstellung  von  Frauencasein, 

Benutzt  wurde  zur  Darstellung  des  Frauencaselns  die  Milch 
mehrerer  milchreicher,  an  der  Königl.  Universitäts-Kinderklinik  an- 
gestellter Aromen,  die  sich  ein  bis  drei  Monate  post  partum  be- 
fanden: und  zwar  wurde  die  Milch  meist  als  Mischmilch  frisch  ver- 
arbeitet  Dieselbe  wurde  durch  Centrifiigiren  vom  grössten  Theil 
des  Fettes  befreit.  Die  unter  der  festen,  weissen  bis  citronengelben 
Fettschicht  befindliche  Magermilch  verliert  bei  gut  gelungener  Ent- 
fettung den  undurchsichtigen  weissen  oder  mehr  gelblichen  Farb- 
charakter und  wird  bläulich,  opalescent,  durchscheinend,  im  Gegen- 
satz zur  Kuhmilch,  welche  stets  weiss  und  undurchsichtig  bleibt.  Sie 
wird  nach  vorsichtigem  Durchstossen  der  Fettschicht  mittelst  Heber 
gewonnen.  Aus  dieser  Magermilch  wurde  das  Gasein  in  verschiedener 
Weise  durch  Zusatz  von  Säure  zu  fällen  gesucht. 

Hierbei  wurde,  um  eine  Zersetzung  des  Frauencaselns  zu  ver- 
meiden, sehr  vorsichtig  zu  Werke  gegangen.  Einmal  wählte  ich  eine 
verdünnte  Säure  in  Gestalt  der  ^/lo  Normalsäurelösung,  und  zweitens 
beabsichtigte  ich,  nur  so  viel  Säure  zuzusetzen,  als  erforderlich  war, 
um  die  Basen,  welche  in  der  Milch  an  Caseln  und  andere  schwache 
Säuren  gebunden  sind,  durch  eine  stärkere  Säure  zu  binden. 

Die  erforderliche  Säuremenge  ermittelte  ich  in  der  Weise,  dass 
ich  10  ccm  Milch  mit  Vio  Normalschwefelsäure  titrirte,  indem  ich 
als  Indicator  Lakmoidpapier  benutzte,  und  zwar  bestimmte  ich  so- 
wohl den  Punkt,  an  dem  sich  blaues  Papier  soeben  zu  röthen  begann, 
wie  denjenigen,  an  welchem  die  Blaufärbung  des  rothen  Papiers 
verschwand. 

In  dieser  Weise  hat  bereits  Gourant  die  Reaction  der  Kuh- 
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■ukh  UQtersucbty  für  die  Frauenmilch  gibt  er  aber  nur  die  Werthe 
an,  welcbe  er  bei  Anwendung  von  blauem  Lakmoidpapier  erhielt. 
Die  folgenden  Zahlen  füllen  die  von  ihm  geiasene  Lücke  aus. 


10  ccm  Milch  erfordern                 | 

bis  zur  be- 

bis zum  Ver- 

Zeit nach  der  Ent- 

ginnenden  Röthung 

schwinden  der  Roth- 

bindung 

von  blaaem 

ftrbung  auf  rotbem 

Lakmoidpapier 

Lakmoidpapier 

ccm  ^'lo  Normal-Schwefel s&ore          | 

14  Tage 

1,85 

2,30 

colostmin* 

15  Tage 

1,95 

2,45 

\^\ß  &^^ VWft  !•■■• 

1      baltig 

20  Tage 

1,50 

1,85 

15  Tage 

1,05 

1,35 

1  Monat 

1,05 

1,85 

5  Wochen 

la 

1,50 

6  Wochen 

0,95 

1,30 

7  Wochen 

0,95 

1,35 

2  Monate         f 

1,15 
1,30 

1,40 
1,50 

8  Monate 

1,35 

1,60 

5Vi  Monate 

1,4 

1,60 

12  Monate         | 

1,4 
1,3 

1,70 
1,70 

Die  Zahlen,  welche  angeben,  wieviel  Kubikcentimeter  ^/lo  Normal- 
schwefelsaure  erforderlich  waren,  eine  eben  beginnende  Röthung  von 
blauem  Lakmoidpapier  zu  erzeugen,  entsprechen  den  von  Cour  an  t^) 
gefiuidenen. 

Die  bei  Anwendunjic  von  rothem  Lakmoidpapier  erhaltenen  Zahlen 
sind,  wie  auch  bei  der  Kuhmilch,  stets  erheblich  höher,  als  die  bei 
blauem.  Sieht  man  von  dem  ersten  Fall,  bei  welchem  die  Milch  offenbar 
nicht  vollkommen  normal  war,  ab,  so  betr&gt  die  Alkalescenz  f&r 
blaues  Lakmoidpapier  0,95  bis  1,4  ccm,  im  Durchschnitt  1,2  ccm,  die 
für  rotbes  Lakmoidpapier  1,30  bis  1,70  ccm,  im  Durchschnitt  1,49  ccm 
^  le  Xormalschwefels&ure  für  10  ccm  Frauenmilch. 

Da  das  Gasein  der  Kuhmilch  aus  den  Lösungen  seiner  Salze 
bei  Zusatz  einer  starken  S&ure  in  dem  Augenblick  vollkommen  aus- 
gefdlen  ist,  wo  die  Lösung  rothes  Lakmoidpapier  nicht  mehr  bläut, 
so  konnte  man  annehmen,  dass  auch  das  Caseln  der  Frauenmilch 
ans  seinen  Verbindungen  mit  Basen  in  Freiheit  gesetzt  wurde,  sobald 
man  so  viel  SAure  hinzugesetzt  hatte,  als  der  Alkalescenz  Ibr  rothes 
Lakmoid  entsprach. 


l)  Udier  die  Reaction  der  Kuh-  und  FraoeomildL    Dieses  ArcL  Bd.  50 
S.  109.    1891. 
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Wollte  man  statt  Salssftnre  oder  Schwefelsäure  eine  andere 
Sftuie,  z.  B.  Essigsänre,  benutzen,  so  hatte  man  die  Acidit&t  der- 
selben zu  berücksichtigen.  Nach  den  Beobachtungen  von  W.  Spitzer^) 
entsprechen  10  ccm  Vio  Normalschwefelsaure  11,8  ccm  ^/lo  Normal- 
essigsaure. 

Versetzte  ich  nun  ein  Quantum  Magermilch  mit  der  in  der  dar- 
gel^iten  Weise  ermittelten  Menge  Vio  Normalschwefelsäure  oder 
Salzsäure  oder  mit  der  entsprechenden  Menge  Vio  Normalessigsäure, 
80  Hess  sich  keine  Fällung  in  der  Flüssigkeit  constatiren,  was  mit 
allen  früheren  Beobachtungen  über  diesen  Gegenstand  übereinstimmt. 
Gdit  man  in  dem  Zusatz  der  Essigsäure  vorsichtig  weiter,  so  wird 
man  bei  massigem  Ueberschuss  meist  auch  keinen  Niederschlag  von 
Caseln  zu  verzeichnen  haben,  selbst  wenn  man  die  Milch  mehrere 
Tage  stehen  lässt 

Diese  unerwartete  Thatsache  schien  uns  nur  so  erklärlich,  dass 
in  der  Frauenmilch  irgend  welche  Stoffe  vorhanden  waren,  welche 
das  Ausfallen  des  Caselns  verhinderten.  Es  wurde  versucht ,  die- 
selben durch  Dialyse  zu  entfernen.  Die  neutralisirte  Flüssigkeit 
wurde  zuerst  gegen  thymolisirtes  destülirtes  Wasser  dialysirt.  Zweck- 
mässiger erwies  sich  aber  Chloroformwasser. 

Bei  diesem  Vorgehen  trat  die  gewünschte  Absclieidung  des 
Caselns  ein,  sowohl,  wenn  man  mit  Schwefelsäure  als  auch  mit  Salz- 
säure oder  Essigsäure  neutralisirt  hatte.  Essigsäure  wurde  aber  bevor- 
zugt, da  das  Caseln  in  einem  Ueberschuss  derselben  unlöslich  und 
bei  ihrer  Anwendung  die  Gefahr  einer  Veränderung  des  Caselns  ge- 
ringer ist 

Im  Allgemeinen  wurde  die  Frauenmilch  mit  etwa  einem  Fünftel 
ihres  Volumens  Vio  Normalessigsäure  in  Pergamentschläuche  gefüllt 
und  diese  in  Behälter  mit  Chloroformwasser  hineingehängt.  Das 
Wasser  wurde  besonders  am  ersten  Tage  mehrmals  gewechselt.  Nach 
zwei  bis  drei  Tagen  findet  man  bereits  den  Niederschlag  am  Grunde 
der  Schläuche  y  nach  fünf  bis  sechs  Tagen  ist  der  Höhepunkt  der 
Fällung  erreicht.  Vollkommen  nannte  ich  sie  dann,  wenn  die  über* 
stehende  Flüssigkeit  nicht  mehr  trübe  opalescent,  sondern  wasser- 
klar war. 


1)  Dieses  ArchiT  Bd.  50  S.  564. 
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Das  wasserklare  Filtrat  gibt  folgende  Reactionen: 

1.  Beim  Kochen  geringe  Trübung  oder  stärkere  Opalescenz,  die  sich  in  Salpeter^ 
säure,  ebenso  in  Essigsäure  leicht  löst»  bei  Zusatz  Ton  mehr  Salpetersäure 
wieder  erscheint 

2.  Bei  Zusatz  von  conc  Salpetersäure  in  der  Kälte  schwache  Opalescenz. 

8.  Mit  Mi  Hon 's  Reagens  geringer  flockiger  Niederschlag,  beim  Kochen  alt 
mälig  Rothfärbung. 

4.  Essigsäui-e   und    Kochsalz   stärkere    Opalescenz,    beim   Erwärmen   flockiger 

Niederschlag. 

^^  » 

5.  Essigsäure  und  Ferrocyankalium  feinflockiger  Niederschlag. 

6.  Salzsäure  und  Phosphorwolframsäure  deutlicherer  Niederschlag. 

7.  Mit  gepulvertem  MgS04  bei  86^  kein  Niederschlag,  doch  lässt  sich  die  vorher 
opalescente  Flüssigkeit  klar  filbiren.  Dieses  Filtrat  wird  beim  Erhitzen 
opalescent,  bei  Zusatz  von  Salpetersäure  scheidet  sich  ein  flockiger  Nieder- 
schlag in  geringer  Menge  ab.    Mit  Gerbsäure  feinflockige  Fällung. 

I . 

Auch  das  umgekehrte  Verfahren,  zunächst  Dialyse,  dann  Zusatz 
von  Essigsäure  und  Stehenlassen  während  einiger  Stunden  führt  meist 
zum  Ziel. 

Nachdem  auf  diese  Weise  die  Möglichkeit  einer  methodischen 
Verwerthung  der  Ausfällbarkeit  der  Frauenmilch  durch  Essigsäure 
gewährleistet  war,  versuchte  ich,  ob  das  Dialysiren  in  allen  Fällen 
zur  Ausfällung  erforderlich  sei  oder  ob  die  Ausfällung  auch  ohne 
Dialyse  von  statten  ginge. 

In  einem  kleinen  Theil  der  Fälle  gelang  dies  auch  vollkommen, 
wenn  man  die  Milch  24  Stunden  mit  dem  zugesetzten  Essigsäure- 
quantum im  Kalten  stehen  liess.  Man  fand  dann  den  nächsten  Morgen 
am  Boden  des  Becherglases  die  Caseinflocken  und  darüber  eine  klare 
wasserhelle  Fltlssigkeit,  deren  Reactionen  im  Wesentlichen  dieselben 
waren,  wie  die,  welche  wir  in  dem  Filtrate  des  durch  Dialyse  zur 
Abscheidung  gekommenen  Niederschlags  erhielten. 

Neben  den  durch  Dialyse  entfernbaren  krystalloiden  Bestand- 
theilen  der  Frauenmilch  schien  mir  auch  das  Fett  der  Ausfällang 
ein  Hindemiss  zu  bieten;  die  sehr  feinen  Gaselnflöckchen,  die  sich 
bei  Säurezusatz  ausscheiden,  haften  an  den  gleichmässig  in  der  Milch 
vertheilten  mikroskopischen  Fetttröpfchen. 

Damit  im  Einklang  stand  die  bereits  erwähnte  Thatsache,  dass 
Dialyse  gegen  Ghloroformwasser  für  die  Abscheidung  des  Caselns 
günstiger  war  als  Dialyse  gegen  thymolisirtes  Walser.  Im  ersteren 
Falle  diffundirte  Chloroform  zur  Milch  und  löste  den  Rest  von  Fett, 
der  in  derselben  geblieben  war,  auf.    Ich  versuchte  desshalb  auch, 
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anstatt  durch  Dialyse  durch  Entfemuug  des  Fettes  mit  Aether 
günstifirere  Bedingungen  für  die  Fällung  des  Gaseins  in  der  Frauen- 
milch zu  schaffen. 

Nachdem  ein  Theil  des  Fettes,  welches  sich  beim  Stehen  der 
Milch  auf  der  Oberfläche  angesammelt  hatte,  mechanisch  entfernt 
worden  war,  wurde  die  Milch  in  einem  Scheidetrichter  mit  Aether, 
und  zwar  einem  Drittel  des  Volumens  der  angewandten  Milchmenge, 
vorsichtig,  um  Emulsion  zu  vermeiden,  durchgemischt;  dann  wurde 
nach  einigen  Stunden  die  Milch  abgelassen,  um  sie  wieder  mit 
frischem  Aether  zu  versetzen.  Dies  wiederholte  ich  fünf  Mal.  Hierauf 
wurde  die  Milch  mit  einem  Fünftel  ihres  Volumens  */io  Normal- 
essigsaure  versetzt;  sie  blieb  bis  zum  nächsten  Tage  im  Kalten  stehen. 
Am  anderen  Morgen  zeigte  sich  dann  Folgendes:  In  der  Milch  hatten 
sich  zwei  Schichten  gebildet,  eine  dicke,  gelbliche,  gallertige  obere 
und  eine  durchscheinende  untere  Schicht.  Filtrirte  ich,  so  blieb  die 
erstgenannte  auf  dem  Filter. 

Die  zurückgehaltenen  scholligen  Massen  bearbeitete  ich  gründ- 
lich unter  Zerdrücken  und  Zerreiben  erst  mit  wenig,  dann  mit  mehr 
Alkohol,  schliesslich  zur  völligen  Entfernung  des  Fettes  mit  Aether. 
Ich  erhielt  so  ein  Kohcaseln,  das  in  seinen  wesentlichen  Eigenschaften 
mit  dem  unter  Anwendung  der  Dialyse  gewonnenen  übereinstimmte. 
Die  Ausbeute  lag  innerhalb  der  auch  sonst  gewonnenen  Mengen. 

Das  Schütteln  mit  Aether  ist  aber  besonders  wegen  der  leicht 
eintretenden  Emulsionsbildung  weniger  zweckmässig  als  die  Dialyse. 

Nach  diesen  Erfahrungen  verwandte  ich  zur  Darstellung  des 
FrauencaselDS  folgende  Methode: 

Die  durch  Centrifugiren  von  Fett  möglichst  be- 
freite Milch  wird  mit  einem  Fünftel  ihres  Volumens 
Vio  Nörmalessigsäure  versetzt  und  in  Pergament- 
schläuchen fünf  Tage  ^egen  täglich  gewechseltes 
Ghloroformwasser  dialysirt.  Der  Inhalt  der  Schläuche 
wird  in  ein  Becherglas  oder  Centrifugenglas  gegossen. 
Wenn  der  Niederschlag  sich  abgesetzt  hat, •wird  die 
überstehende  Flüssigkeit  abgehebert.  Der  Nieder- 
schlag wird  entweder  auf  einem  Filter  oder  unter 
Centrifugiren  erst  mit  Wasser,  dem  einige  Tropfen  sehr 
verdünnter  Essigsäure  zugesetzt  worden  sind,  dann 
mit  Alkohol  und  Aether  gewaschen  und  schliesslich  im 
Soxhlet'schen    Extractionsapparat    völlig    entfettet. 
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Man  erhftit  so  nach  Abdansten  des  Aetbers  das  Caselo  audi  aus  der 
Franenmilch  als  ein  weisses,  feines,  nicht  bygroskopiscbes  Palver. 

Die  Aosbaiteo  an  CaaeSn  wechselten  aus  bisher  nicht  n&her  stndirten  Ur- 
sachen. Bald  Yerarbeitete  ich  Milch,  ?on  der  mir  100  ccm  eine  Aasbeate  von 
0,9  g  „Rohcasän*  ergaben,  bald  musste  ich  mich  mit  0,2—03  g  begnOgen. 


II.  Eigensehmften  des  dargestellten  Franeneaselns. 

1.   Löslicbkeit 

Das  in  der  gescbilderten  Weise  durch  Sänrefällang  gewonnene 
Franencaseln  ist  wie  das  Knbcaseln'in  Wasser  unlöslich.  Die  Lösung 
gelingt  jedoch  leicht,  ebenso  wie  auch  bei  Kubcaseln,  durch  Alkalien, 
Erdalkali^  die  Garbonate  der  Alkalien  und  Erdalkalien,  sowie  durch 
andere  fttr  Lakmoid  alkalisch  reagirende  Salze,  wie  secundäres  phos- 
phorsaures  Natrium,  essigsaures  Natrium  u.  A.  Alle  diese  Lösungen 
zeigen  im  Gegensatz  zu  den  gleichen  Lösungen  des  Kuhcaselns  den 
übereinstimmenden  Unterschied,  dass  erstere  gelblich  trQbe  opalescent, 
letztere  mehr  blftulich  durchscheinend  aussehen. 

2.  Verhalten  des  Gaseins  zu  Lösungen  von  Neutral- 
salzen. 

Bdiandelt  man  das  durch  Dialyse  und  SfturefUlung  gewonnene 
Robcaseln  mit  einer  10^*  igen  Lösung  von  Natriumdilorid, 
Magnesium-  oder  Natriumsulfrt,  so  gebt  ein  kleiner  Theil  des  Prä- 
parates in  Lösung.  Man  erbalt  beim  Filtriren  eine  klare  Flüssigkeit, 
in  welcher  Salzstare  und  Phosphorwolframstare  eine  flockige  Fallung 
erzeugt.  Die  Flüssigkeit  bleibt  aber  beim  Erhitzen,  auch  nach  dem 
Anstaeni  mit  Essigstare,  unvertadert;  nach  dem  Kodien  'entsteht 
bei  Zusatz  von  Salpelerstaie  tine  leichte  Opalestenz.  Bei  wieder- 
holter Extraction  gibt  das  Flltrat  sehr  bald  keinen  Niederschlag  mehr 
mit  PkospborwoUramsfture.  Dem  Gasein  ist  also  und  zwar  in  geringer 
Menge  ein* anderer  in  Salzen  löslicher  Stoff  beigemengt;  das  Gasein 
selbst  ist  in  Neutralsalzen  unlöslich. 

3.  Verhalten  der  Lösungen  des  Frauencaselns  zu 

Säuren. 

Aus  den  Lösungra  lisst  sidi  das  Franencaseln  ebenso  wie  das 
Kuhciseln  dunrh  Mineral-  und  organische  Star»  ausftUen.     Ein 
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Unterschied  zeigt  sich  nur  in  der  äusseren  Beschaffenhcdt  der  ent- 
stehenden Niederschläge.  Das  Kuhcaseln  f&llt  in  weissen ,  derben 
Flocken,  das  Frauencaseln  in  mehr  gallertigen,  grösseren  Flocken; 
erstere  sind  leicht,  letztere  häufig  schwieriger  abzufiltriren.  Das 
Frauencaseln  ist  ebenso  wie  das  Kuhcaseln  in  überschüssiger  Salz- 
säure sowie  in  Phosphorsäure  leicht  löslich.  Das  genauere  Verhalten 
sei  durch  folgende  Versuche  erläutert: 

1,5  g  Caseln  Höchst  werden  zuerst  mit  25  ccm  Wasser  angerührt  und  all- 
nUklig  mit  8  ccm  Vio  Normal-Natronlauge  versetzt  Dazu  wird  Wasser  hinzugefügt 
bis  zu  einer  Gesammtflüssigkeitsmenge  Ton  50  ccm.  In  gleicher  Weise  wird  mit 
Fraaencaseln  ver&hren. 

Die  Lösungen  reagiren  für  Gurcuma  sehr  schwach  alkalisch.  EMn  geringer 
Thetl  bleibt  ungelöst.  Die  Lösung  des  Kuhcaseln  filtrirt  schnell,  ftat  klar,  die 
des  Fraaencaselns  langsam  und  stark  gelblich  opalescent. 

Bei  Zusatz  von 

1.  Vm  Normal-Essigsäure  fällt  das  Kuhcaseln  in  derben  weissen 
Flocken,  Frauencaseln  in  grösseren,  gallertigen.  Bei  einem  Ueberschuss  von 
Säure  befinden  sich  beim  Kuhcaseln  in  einer  klaren  Flüssigkeit  kleine  weisse 
Flocken,  beim  Frauencaseln  sind  die  Flocken  ebenfalls  fein  und  setzen  sich  beim 
Stehen  ab,  die  Zwischenfiüssigkeit  ist  aber  milchig  opalescent  In  beiden  Fällen 
filtrirt  die  Flüssigkeit  wasserklar  und  durch  Salzsäure  und  Phosphorwolfiramsäure 
erhält  man  in  beiden  einen  geringen  Niederschlag. 

2.  V20  Normal-Schwefelsäure  tropfenweise  zugesetzt  (2  ccm  obiger 
Caselnlösnng  wurden  mit  1,5  ccm  dieser  Schwefelsäure  versetzt)  geben  bei  Kuh- 
caseln wieder  einen  Ausfall  in  derben  Flocken,  die  aber  nicht  ganz  so  derb  sind, 
wie  bei  Elssigsäurezusatz.  Die  Flüssigkeit,  in  der  die  Gaseinflocken  sich  befinden, 
ist  trübe,  sie  filtrirt  langsam,  das  Frauencaseln  fällt  feinflockig,  gallertig,  die 
Flüssigkeit  filtrirt  sehr  langsam.  Das  Filtrat  gibt  bei  ZufÜgung  von  Salzsäure 
und  Phosphorwolframsäure  einen  stärkeren  Niederschlag  als  im  ParaUelversuch 
mit  Kuhcasein. 

8.  Vso  Normal-Salzsäure.  2  ccm  Gaselnlösung  werden  mit  1,2 — 1,4  ccm 
der  Salzsäure  versetzt  Kuh-  und  Frauencaseln  geben  anfangs  Fällung,  die  bei 
beiden  im  Ueberschuss  leicht  löslich  ist.  Beim  Kuhcaseln  ist  die  Flüssigkeit 
wasserklar,  beim  Frauencaseln  schwach  getrübt.  Bei  Zusatz  von  Ghlomatrium  in 
Substanz  fällt  aus  der  salzsauren  Lösung  Kuhcaseln  in  weissen  derben  Flocken» 
Frauencaseln  in  gaUertigen.  Bei  der  Kuhcaselnlösung  geht  das  Filtrat  dieser 
Fällung  leicht  und  wasserklar  durch  das  Filter,  bei  Frauencaseln  langsam. 

4.  Phosphorsäure  (20  ccm  officin.  auf  1000  ccm  Wasser).  In  beiden 
Fällen  erhält  man  einen  im  Ueberschuss  völlig  löslichen  Niederschlag. 

4.  Verhalten  der  Lösungen  des  Frauencaselns  zu 

Neutralsalzen. 

Kochsalz  gibt  weder  in  Kuh-  noch  in  Frauencaselnlösung  eine 
Fällung.    Mit  Magnesiumsulfat  entstehen  in  beiden  gallertige  Nieder- 
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jcaiä«.  dncB  AfaKheidung  durch  ErwftnneD  auf  40  <*  bogfinstigt 
wirL  SfrfeweMsntres  Ammoniak  ftllt  eben&ills  bade  Caseln- 
jR^  aiB. 

Aach  Uer  hatten  die  in  Lösungen  von  Fraaencaseln  erzeugten 
EMonKca  ehten  sUrker  gallertigen  Charakter  als  die  in  Euhcaseln- 
'.öSBi^  efUstasdeiieD. 

9.   Verhalten  der  Lösungen  des  Frauencaselns  zu 
einigen  MetalJsalzen. 

EnpfersuUat  gibt  mit  Kuhcasel'alösung  eine  blassblaue,  derbe 
Fällung,  in  der  Frauencaselulösung  einen  mehr  gallertigen  grOnlichen 
Niederschlag.  Die  Qber  dem  Niederscfalt^;  befindliche  FlQssigkeit  ist 
beim  Kuhcaseln  Tollkommeu  klar,  beim  Frauencaseln  venig  getrQbt 

Aehnlich  mit  Silbernitrat:  in  ersterer  LSsung  derbe  weisse, 
ia  letzterer  gallertige  Flocken.  Die  ttbeistehende  Flüssigkeit  hier 
opalescent,  dort  wasserklar. 

Dasselbe  Verhalten  auch  beim  Fällen  mit  Sublimat;  in  beiden 
Lösungen  grobflockig  gallertige  Niederschläge,  die  ober  dem  Nieder^ 
schlag  befindliche  Flüssigkeit  ist  beim  Kuhcaseln  schwach,  beim 
Krauencaselo  stark  opalescent. 

6.    Verhalten   des   Frauencaselns    bei   der  Verdauung 
mit  Fepsinsalzsäure. 

Bei  der  Verdauung  des  Gaseins  aus  Kuhmilch  scheidet  sich  be- 
kanntlich je  nach  den  Bedingui^n,  unter  denen  der  Versuch  an- 
gestellt wird,  aus  der  Lösung  eine  mehr  oder  weniger  grosse  Menge 
des  gallertigen  Paranuclelns  aus. 

In  Bezug  auf  das  Frauencaseln  haben  die  bisher  nach  dieser 
Richtung  bin  angestellten  Versuche  zu  völlig  widersprechenden  Er- 
gebniieen  geführt.  Wahrend  A.  Dogiel  bei  der  Verdauung  des  von 
thm  dargestellten  Frauencaselns  die  Entstehung  eines  gelatinösen, 
in  Natronlauge  leicht  löslichen  Niederschlages  beobachtete,  schliesst 
Wroblewski  in  Uebereinstimmung  mit  F.  v.  Szontagh*),  dass 
türh  aas  dem  Frauencaseln  kein  Paranucleln  bildet  Die  Thatsache, 
AüMi  ans  Frauencaseln  kein  Nudeln  bei  der  Verdauung  hervoi^ehe, 
bilde  einen  hervorragenden,  wesentlichen  chemischen  Unterschied 
d'^stfrlben  vom  Kuhcaseln. 

Jahiwber.  f.  Thierchemie  1892  S.  172. 
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Eigene  Versuche  verliefen  in  folgender  Weise: 

Es  wurden  sowohl  vom  Kuhcasein  wie  vom  Frauencaseln  1,5  g  in  etwa  8  ccm 
Vio  Normalnatronlauge  und  50  ccm  dest  Wasser  gelöst.  Von  dieser  Lösung 
worden  je  8  ccm  mit  8  ccm  0,25  ^/o  iger  Salzsäure  und  1  ccm  eines  stark  wirk- 
samen Glycerinextractes  aus  der  Schleimhaut  des  Hundemagens  versetzt  Das 
Gaseän,  das  bei  Zusatz  der  Salzsäure  zunächst  ausfiel,  löste  sich  im  Ueberschuss 
der  Salzsäure  leicht  wieder  auf.  Nach  1  Stunde  und  50  Minuten  hatte  sich  in 
der  Kuhcaseinlösung  ein  gallertiger,  flockiger  Niederschlag  abgeschieden,  der 
durch  die  ganze  Flüssigkeit  gleichmässig  vertheilt  war. 

Die  Lösung  des  Frauencaselns  zeigte  keinen  Niederschlag,  sondern  nur 
eine  etwas  stärkere  Trübung.  Nach  2  Stunden  und  40  Minuten  hatte  sich  der 
Niederschlag  aus  der  Kuhcaseinlösung  zu  {Boden  gesenkt  In  der  Lösung  des 
Frauencaselns  war  noch  keine  Abscheidung  eines  solchen  erfolgt  Dagegen  war 
nach  drei  Stunden  auch  in  dieser  ein  flockiger  Niederschlag  aufgetreten.  Die 
Menge  desselben  war  aber  bei  weitem  geringer  als  im  Versuche  mit  KuhcaseüL 

Dasselbe  Resultat  gab  ein  Versuch,  bei  welchem  4  ccm  der  Caseinlösung 
mit  2  ccm  0,25  ^/o  iger  Salzsäure  und  fünf  Tropfen  des  Glycerinextractes  versetzt 
wurden. 

Hiemach  erweist  sich  also  die  Angabe  von  Dogiel  richtig^ 
insofern  sich  auch  aus  dem  Frauencaseln  bei  Einwirkung  von 
Pepsinsalzsäure  ein  Paranucleln  abscheidet.  Es  unterscheidet  sich 
aber  das  Frauencaseln,  wie  es  zu  den  erwähnten  Versuchen  diente, 
vom  Euhcaseln  dadurch,  dass  die  Menge  des  entstehenden  Paranucleln- 
niederschlages  eine  geringere  ist  Die  negativen  Ergebnisse  von 
Wroblewski  und  Szontagh  beruhen  vermuthlich  darauf,  dass 
diese  Forscher  entweder  zu  verdünnte  Caselnlösungen  der  Verdauung 
unterwarfen  oder  die  Beobachtung  derselben  nicht  lange  genug  fort- 
setzten. 

7.   Verhalten  des  Frauencaselns  zum  Labferment 

Hammarsten  hat  uns  bekanntlich  gelehrt,  wie  man  aus  Kuh- 
casein Lösungen  herstellen  kann,  die  durch  Lab  gerinnen.  Die  Be- 
dingungen, unter  denen  die  Gerinnung  eintritt,  die  Abhängigkeit 
derselben  vom  Gehalt  der  LOsung  an  Caseln,  von  ihrer  Reaction, 
von  der  Menge  und  den  Eigenschaften  der  erforderlichen  Kalksalze 
wurden  von  Courant  genauer  festgestellt. 

Nach  Courant  verfährt  man  z.  B.  mit  dem  Kuhcasein  in 
folgender  Weise.  Man  löst  0,3  g  Kuhcasein  in  10  ccm  Kalkwasser 
und  setzt  hierzu  diejenige  Menge  Phosphorsäure,  welche  nach  einem 
Vorversuche  erforderlich  ist,  um  bei  Abwesenheit  von  Gasein  das 
Ealkwasser  für  Phenolphtaleln  zu  neutralisiren.    Die  Caseinlösung 
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is  sikkweiss  und  gibt  bei  Zusatz  von  Labfermeot  ein  derbes,  zu- 

ides  Gerinnsel,  das  sieb  nach  einiger  Zeit  von  den 
m  des  Gefisses  zurQckzieht  und  von  einer  wasserklaren 
umgeben  ist 
Nimmt  man  nun  diesen  Versuch  mit  Frauencaseln  vor,  so  zeigen 
eine  Reihe  von  Unterschieden. 
Erstens  ist  die  Lösung  des  Frauencaselns  in  Kalkwasser  stärker 
i^alescent;  femer  finden  wir,  dass  ein  Znsatz  von  Phosphors&ure 
keine  mflchweisse  Flüssigkeit  ergibt,  sondern  die  Lösung  mehr  trübe, 
gelbüfh  durchscheinend  werden  lAsst,  und  dass  endlich  die  Gerinnung 
seihet  nicht  in  festem  Kuchen,  sondern  in  lockeren  Flocken,  die  auch 
eist  nach  längerer  Zeit  auftreten,  stattfindet. 

8.    Die  Acidität  des  Frauencaselns. 

Die  bisher  mitgetheilten  Beobachtungen  zeigen  auf  der  einen 
Seite  eine  weitsrehende  Uebereinstimmung  in  dem  Verhalten  des 
Kuh-  und  Frauencaselns,  auf  der  anderen  jedoch  auch  wieder  sehr 
erhebliche  Unterschiede.  Die  letzteren  würden  sich  am  einfachsten 
erklären  lassen  durch  die  Annahme,  dass  das  von  uns  untersuchte 
Präparat  nicht  ein  einheitlicher  Körper,  sondern  ein  Gemenge  war 
von  einem  dem  Kuhcaseln  sehr  ähnlichen,  vielleicht  sogar  mit  ihm 
identischen  Körper  und  einem  oder  mehreren  EiweissstoflFen.  Die 
stärkere  Opalescenz  der  Lösungen,  die  flockige,  gallertige  Beschaffen- 
heit der  Fällungen,  die  Bildung  einer  geringen  Menge  von  Paranudeln 
bei  der  Pepsinverdauung,  die  Eigenschaften  des  bei  der  Labgerinnung 
entstehenden  Gerinnsels  würden,  wie  nicht  näher  ausgeführt  werden 
soll,  mit  dieser  Annahme  sehr  wohl  vereinbar  sein.  War  aber  dem 
Caseln  ein  anderer  Eiweisskörper  beigemengt,  so  musste  sich  dies 
auch  an  der  Acidität  des  untersuchten  Präparates  aus  Frauenmilch 
zeigen. 

Bekanntlich  hat  das  Caseln  den  Charakter  einer  Säure,  wenigstens 
lassen  sich  die  löslichen  Verbindungen  mit  Alkalien  und  Erdalkalien, 
sowie  die  in  Wasser  unlöslichen  mit  den  Schwermetallen  als  Salze 
auffassen.  Die  Acidität  des  Kuhcaselns,  d.  h.  die  Menge  Alkali, 
welche  erforderlich  ist,  um  eine  für  Phenolphtalein  neutrale  Alkali- 
verbindung  des  Caselns  zu  bilden,  ermittelte  Oourant  in  der  Weise, 
dass  er  das  Caseln  in  einem  geringen  Ueberschuss  von  Alkali  löste 
und  dann  Vio  Normalschwefelsäure  aus  einer  Bürette  so  lange  zuf&gte, 
bis  die  durch  Phenolphtalein  roth  gefärbte  Flüssigkeit  farblos  wurde. 
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Die  Difierenz  zwischen  der  Anzahl  Kubikcentimeter  ^ho  Normalnatron- 
lauge, die  zum  Lösen  verwendet  wurden,  und  der  Anzahl  der  zur 
Neutralisation  der  Lösung  verbrauchten  Kubikcentimeter  Vio  Normal- 
schwefelsäure ergab  die  Menge  Natrium,  welche  das  Caseln  chemisch 
gebunden  hatte. 

Verfährt  man  in  gleicher  Weise  mit  dem  Frauencaseln,  so  ergibt 
sich  ein  weiterer  wesentlicher  Unterschied  gegentiber  dem  Kuhcaseln. 
Wahrend  nach  dem  Verfahren  von  Courant  0/d  g  lufttrockenes 
Kuhcaseln  durch  2,75  ccm  ^/lo  Normalnatronlauge  fUr  Phenolphtaleln 
neutralisirt  werden,  erfordern  0,3  g  lufttrockenes  Frauencaseln  nur 
1,6—1,7  ccm  Vio  Normalnatronlauge.  Die  Acidität  des  Frauen- 
caselns  beträgt  also  kaum  zwei  Drittel  von  der  des 
Euhcaselns. 

9.   Verhalten   des   Frauencaselns  nach   dem   Lösen   in 

Alkali  und  Fällen  mit  Säuren. 

Die  geringere  Acidität  des  Frauencaselns  könnte  also  in  der 
That  dafür  sprechen,  dass  dasselbe  aus  einem  Gemenge  und  zwar 
aus  einem  dem  Euhcaseln  ähnlichen  Eiweisskörper  und  einem  oder 
mehreren  anderen  nicht  saueren  Eiweisskörpem  besteht  Dies  ist 
aber  bei  näherer  Ueberlegung  sehr  unwahrscheinlich. 

Das  Caseln  wurde  aus  wässeriger  Lösung  durch  Zusatz  einer 
Säure  gefällt.  In  Wasser  lösliche  Eiweisskörper,  also  Stoffe,  welche 
zur  Gruppe  der  Albumine  gehören,  können  ihm  nicht  beigemengt 
sein,  wohl  aber  Globuline.  Denn  diese  würden  bei  der  Dialyse  aus 
der  neutralen  Lösung  neben  dem  Caseln  ausfallen,  sobald  die  Lösung 
salzfrei  wird.  Ob  dies  der  Fall  ist,  müsste^sich  bei  der  Behandlung 
des  Rohcaselns  mit  Salzlösungen  zeigen,  da  in  ihnen  die  Globuline 
löslich  sind.  Nun  haben  wir  bereits  erwähnt,  wie  sich  das  Rohcaseln 
zu  Salzlösungen  verhält.  Es  gibt  an  dieselben  einen  Eiweisskörper 
ab.  Die  Menge  desselben  ist  jedoch  so  gering,  dass  nach  der  Ex- 
traction  mit  Salzlösungen  und  Entfernung  des  Salzes  mit  Wasser 
sich  die  Acidität  des  Frauencaselns  kaum  geändert  hat. 

Auch  wenn  man  nicht  das  durch  Alkohol  und  Aether  getrocknete, 
sondern  das  frisch  gefällte  Caseln  mit  Salzlösungen  extrahirt,  erhält 
man  ein  Caseln  von  der  oben  erwähnten  geringen  Acidität. 

Somit  muss  das  Frauencaseln  entweder  ein  von  dem  Kuhcaseln 
wesentlich  verschiedener  Körper  oder  die  Verbindung  eines  dem  Kuh- 
caseln ähnlichen   bezw.   mit  ihm  übereinstimmenden  Körpers  und 

E.  PflUger,  ArchW  für  FlijsiologU.    Bd.  80.  6 


H2  Krwin  Kobraks 

\TiimA  fihi<*n  baulwhen  Stoffe«,  d.  K  eine  «iiiere,  salzartige  Ver- 
biiidutiK  doiti« 

tft  ^rni^^Tvm  Falle  konnte  man  erwarten,  dass  bei  wiederholten! 
tiOM^n  in  Alkali  und  Fällen  mit  Säure  die  Acidität  die  gleiche  blieb, 
In  MMomu  war  im  ni6fflich,  dam  hierbei  der  basische  BestandtheS 
in  tiORunu  blieb,  während  sich  das  Caseln  wieder  ausschied.  Es 
tnnmt^  fii^'h  dann  durch  wiederholtes  Auflösen  und  Fällen  die  Acidität 
diss  VrnuNimM^inn  steiKern  lassen. 

U\f^mm  Verfahren  des  wiederholten  Lösens  und  F&llens  war  be- 
kanntilHi  von  llammarsten  zur  Reinigung  des  Kuhcaselns  beontit 
wordiMi.  nntrncliten  wir  dcsshalb  zunächst  das  Verhalten  des  Kah- 
t«rtnf*fnN. 

A  btf i«mlunt4^  und  mit  dostillirtem  Wasser  verdünnte  MUdi 
tiill.  iWr  piits|)rooliondon  Monge  Jiwigsäure  versetzt,  das 
CmaiiIIi  auf  tiOiuwand  gosanunelt,  mit  Wasser  gewasch» 
Alkoliol  und  AHhor  völlig  entfettet  und  entwässert  0^3  g  des  isSt- 
lliM'hpnoii  Prftimrnto«  baudon  )1A  com  Normalnatronlauge.  \ 
(iMnnln  wttrdon  A^^\>  g  in  40  ccm  Normalammoniak  mti  liX^ 
WrtKw^r  gol(W,  dann  wurden»  was  sich  als  zw 
ImlU»,  10  com  gt^Uigter  KochsalzK^sung  hinzugefilgt 
nunntnhr  durch  ^  \«  Nom^alessigsäure  wieder  ausfällt.  I>ieAadi2i: 
bnliutf  joUt  U«S.  l>uroh  nochmaliges  Lösen  und  Fällen  «tief:  oh*- 
^nllm  mt  ä,0  und  blieb  bei  weiterem  lAsea  und  Fällen  nnveitaitec. 
In  df^m  KlUrnt,  wt'lches  nadi  de«i  Carsten  ATodlös^n  und  PaUa.  ^h 
\\i\\U'\\  >vnhif\  lies^  rfcK  ein  Kiweissköiper  nadiweiaen.  der 
hoolunt  gi^r«^nn  mnt  ^ich  durrh  Kodisalz  aossakcai  ü^s. 

IM  don  \Vi>i\icHe«  ^fnit   Franencaseln  löste  ich 
Ortif^in  anfand'S  Jn  oinem  IVberschnss  von  ^erdlknmer  ? 
9    W.  \\A  g  *n  l^^  <^w   einer  *  ^c  Sormallftsnnc,     Beim   2 
d<\wutf^r  V)ss\gsÄ«tt^  fiol  das  CaseKn  jt*doch  nur 
\>us1i^v  a>>s.  t^asselb^  war  der  Fall,  ak  iri  das  Caaeltn  iL 
Nrtinnm  lAstA.  ?.  K  {K2h  g  in  Iv»  tcm  einer  lO^'oißCL  ;; 

i^^sj^ev  g^lÄTic  dir  Fi''«iw:,  afe  nur  ein  I^rinel  derioaffei 
^  <<\  NiM'n>.<ilnstronUii«*  nir  Liifumc  verwendet  wnrrtf  .  wretm-  ^- 
fordorhoh  c^^we^n  ^-Jirr.  nir  Neutraliiai  für  TlieDolphtaif^  z.  ^' 
v»^uo*on  l"»?*"  ^  asunc  d(>s  »auenrÄSt^iis^  erfnun  it  Sf  ^rermire: 
MK«b  nN'^^t  cnU  w'enr.  n»fti   mr.  hein  rmfinnirei  rte?tse]f>e:   ttr 
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bei  Zusatz  von  Säure  machte  mitunter  Schwierigkeiten  ^  trat  jedoch 
bei  Zusatz  einiger  Tropfen  concentrirter  Kochsalzlösung  stets  ein/ 
Löst  man  zum  zweiten  und  dritten  Mal  wieder  auf,  so  sind  die^ 
Fällungen  nie  schwer  zu  erhalten. 

Auffallend  war  hierbei,  dass  mit  dem  wiederholten  Auf- 
lösen und  Fällen  der  Caseln-Niederschlag  nicht  mehr 
in  feinen,  gallertigen,  sondern  in  derben,  dem  Kuh- 
caseln  ähnlichen  Flocken  ausfiel. 

Hand  in  Hand  damit  ging  eine  Steigerung  der  Acidität  von 
1,6  ccm  Vio  Normal-Natronlauge  für  0,3  g  Caseln  auf  2,3  ccm. 

Trotz  des  vorsichtigen  Zusatzes  von  ^/lo  Normalnatronlauge 
waren  aber  die  Mengen  des  wiedergewonnenen  Caselns  sehr  gering, 
der  bei  Weitem  grösste  Theil  des  Präparates  blieb  in  Lösung. 

Geringer  wurden  die  Verluste,  als  ich  statt  Vio  Normalnatron- 
lauge Vio  Normal-Ammoniaklösung  verwendete.  Von  derselben  wurde 
zum  Caseln  so  viel  hinzugefügt,  als  der  Rechnung  nach  nöthig  war, 
um  grade  Neutralität  für  Phenolphtalein  zu  erzielen.  Der  Lösung 
fügte  ich  etwas  concentrirte  Kochsalzlösung  hinzu  und  Vio  Normal- 
essigsäure, bis  vollständige  Abscheidung  des  Caselns  erfolgte.  Auch 
hierbei  änderte  sich  in  der  erwähnten  Weise  die  physikalische  Be- 
schaffenheit der  Füllung,  sowie  die  Acidität.  Nach  sechsmaligem 
Auflösen  und  Fällen  erhielt  ich  ein  Präparat,  das 
eine  Acidität  von  2,5  hatte,  sich  also  nur  noch  wenig 
von  dem  Kuhcaseln  unterschied. 

Ich  ging  nun  daran,  zu  sehen,  wie  sich  die  Präparate  mit  ge- 
steigerter Acidität  bei  Gerinnung  mit  Lab  verhalten  würden. 

Ueber  die  Art  der  Versuchsanordnung  bei  meinen  vergleichenden 
Gerinnungsversuchen  habe  ich  bereits  oben  gesprochen.  Es  handelte 
sich  hier  darum,  zu  sehen,  ob  die  geschilderten  Differenzen,  welche 
der  Gerinnungsprocess  mit  Lab  bei  Kuh-  und  Frauencaseln  aufwies, 
sich  nach  erfolgter  Reinigung  des  Präparats  ausgleichen  würden 
oder  nicht.  In  der  That  vei'schwinden  die  aufgestellten  Unter- 
schiede um  so  mehr,  je  mehr  sich  das  Caseln  in  seiner  Acidität 
dem  Kuhcaseln  nähert.  Löst  man  das  auf  die  Acidität  von 
2,5  gebrachte  Frauencaseln  in  Kalkwasser,  so  wird 
die  Lösung  durchsichtig  und  nur  wenig  opalescent; 
ein  vorsichtiger  Zusatz  von  Phosphorsäure  in  berech- 
neter Menge   macht  die   Flüssigkeit   milchweiss,   uläd 
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beim  ZufOgen  des  Labextracts  entsteht  keine  6e- 
rimnimg  in  Flocken,  sondern  ein  derber  Gerinnungs* 
kacben,  der  sieb  von  dem  des  Kubcaselns  nur  noch 
wenig  unterscheidet 

Diese  Beobachtungen  lassen  sich  kaum  anders  eiUftren  als 
durch  die  Annahme ,  dass  der  von  uns  bisher  als  Frauencaseln  be- 
zeidmete  Körper  eine  Verbindung  ist  von  einem  dem  Euhcaseln 
ihnlichen  Nudeoalbumin  mit  einem  basischen  Eiweisskörper,  vielleicht 
einem  Histon  oder  Protamin. 

Diese  Verbindung  ist  als  ein  saures  Salz  zu  betrachten,  welches 
in  der  Frauenmilch  durch  eine  anorganische  Base  in  Lösung  ge- 
halten wird. 

Um  diese  Hypothese  auf  ihre  Richtigkeit  zu  prQfen,  w&re  es 
zuni&chst  erforderlich,  den  sauren  Bestandtheil  in  Bezug  auf  seine 
elementare  Zusammensetzung  mit  dem  Kuhcaseln  zu  vergleichen. 
Hierzu  gehören  Mengen  von  Substanz,  die  mir  nicht  mehr  zur 
Verfügung  standen.  Die  weitere  Untersuchung  muss  ich  daher 
Anderen  Qberlassen. 

Fasse  ich  die  Ergebnisse  der  Arbeit  kurz  zusammen,  so  ist 
Folgendes  zu  sagen: 

1.  Es  gelingt,  aus  der  Frauenmilch  auch  ohne  Erwärmen  einen 
sauren y  phosphorhaltigeu  Eiweisskörper  zu  fällen,  weon  man  die 
Milch  nach  Zusatz  einer  bestimmten  Säuremenge  gegen  Chloroform- 
wasser dialysirt  oder  wenn  man  das  Fett  durch  Centrifiigiren  und 
Aetherextraction  wegschafft. 

2.  Dieser  Eiweisskörper  hat  Eigenschaften,  durch  die  er  dem 
Kuhcaseln  zwar  ähnelt,  sich  aber  doch  auch  wesentlich  von  ihm 
unterscheidet. 

B.  Durch  wiederholtes  Lösen  in  Alkali  und  Fällen  mit  Säure 
erhält  man  aus  ihm  einen  Körper,  der  in  seinen  Reactionen  eine 
sehr  weitgehende  Uebereinstimmung  mit  dem  Gasein  der  Kuhmilch 
zeigt.  Er  lässt  sich  aus  seinen  Lösungen  durch  Säuren  in  derben 
Flocken  fällen,  hat  anscheinend  dieselbe  Addität  wie  Kuhcaseln  und 
gerinnt  unter  denselben  Bedingungen  wie  dieses  zu  einem  festen 
Kuchen. 

Zum  Schlüsse  ist  es  mir  ein  Bedürfniss,  Herrn  Professor 
J>r,  Höh  mann  für  die  Anregung  zu  dieser  Arbeit  und  für  das 
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allzeit  r^e  Interesse,  das  er  während  der  Ausführung  der  Versuche 
bewies,  meinen  verbindlichsten  Dank  auszusprechen. 

Dessgleichen  bin  ich  zu  grossem  Danke  dem  Director  der  könig- 
lichen Einderklinik  zu  Breslau,  Herrn  Professor  Dr.  Gzerny  und 
seinem  Assistenten  Herrn  Dr.  Thiemich  verpflichtet,  durch  deren 
überaus  gütiges  Entgegenkommen  es  mir  ermöglicht  war,  die  zur 
Bearbeitung  des  Themas  erforderlichen  Mengen  Frauenmilch  zu 
erhalten. 
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lieber  den  experimentellen  NacliA^els 

der  Vertiefung:  und  Verlangrsamunir  der  Athem- 

zttgre  nach  therapeutischen  Heroingaben« 

Von 
Professor  Dr.  med.  H.  Dreser,  Elberfeld. 


(Hierzu  Tafel  I.) 


In  meinem  Aufisatze:  Ueber  die  Wirkimg  einiger  Derivate  des 
Morphins  auf  die  Athmung  in  Pflüger 's  Archiv  f.  d.  ges.  Physiologie 
Bd.  72  S.  485;  1898,  hatte  ich  ausser  der  Verlangsamung  der  Be- 
spirationsfrequenz  besonders  die  durch  das  Heroin  bewirkte  Ver- 
tiefung des  einzelnen  Athemzuges  und  die  Verlängerung  der  In- 
spirationsdauer als  therapeutisch  werthvoUe  Bestandtheile  der  Heroin- 
wirkung betont. 

Diese  von  mir  an  Kaninchen  erhaltenen  Befunde  wurden  von 
Herrn  Prof.  Leo^)  in  Bonn  bei  der  klinischen  Anwendung  als 
auch  für  den  Menschen  zutreffend  bestätigt ,  so  dass  Leo  sogar  die 
Athmungswirkung  des  Heroins  mit  der  Herzwirkung  der  Digitalis 
vergleicht.  Auch  in  der  aus  der  Klinik  von  Prof.  Lancereaux  in 
Paris  hervorgegangenen  klinischen  Studie  über  das  Heroin  von 
Bougrier^)  zeigt  sich  diese  Uebereinstimmung  meiner  Beobach- 
tungen am  Kaninchen  mit  der  bei  der  therapeutischen  Anwendung 
am  Menschen  gesehenen  Heroinwirkung.  Die  Publicationen  von 
Strube")  u.  A.  bieten  ebenfalls  genügend  Belegstellen,  welche  be- 
weisen, dass  meine  an  Kaninchen  ausgeführten  Experimente  sich  in 
ihren  Schlussfolgerungen  auf  den  Menschen  übertragen  Hessen,  dass 
also  die  Wahl  des  Kaninchens  als  Versuchsthier  durchaus  zweck- 
entsprechend war,  während  die  von  Harnack  benutzten  Hunde 
nach  dem  Zeugniss  L.  Guinard's  (Journal  de  Physiologie  et  de 


1)  Deutsche  medicin.  Wochenschr.  1899  Nr.  12. 

2)  Joum.  de  m^cine  interne,  1.  Dec.  1899,  p.  555. 

3)  Berl.  klin.  Wochenschr.  Nr.  45.    1898. 
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Pathologie  g^ni^rale,  t.  1.  No.,  5.  Sept.  1890 'S.  974)  sich  gar  nicht 
eignen  (^^ai  eonstatö  tout  d'abord  que  les  modifications  de  la  re- 
spiration  sont  loin  d'avoir  chez  le  chien,  Timportance  qu'elles  ont 
chez  le  lapin;  la  comparaison  n'est  pas  possible  et  j'äi 
m6me  ]a  conviction  que  si  Ton  n'avait  eu  pour  se  renseigner,  que 
les  r6sultats  que  fournit  le  chien,  on  n'aurait  pas  äjout6  une  impor- 
tance  aussi  grande  ä  ceä  actions  respiratoires^). 

Die  Heroinwirkung  wurde  auf  die  Athmung  des  Kaninchens  nach- 
geprüft von  Paule  SCO  und  G6raudel  (Joum.  de  m6decine  interne 
15.  Mars  1899  p.  378),  ferner  von  Guinard  (loc  cit),  von  Le- 
wandowsky*),  von  Santesson*)  und  Fränkel®). 

Die  drei  französischen  Autoren  stimmen  mit  mir  vollkommen 
darin  überein,  dass  beim  Kaninchen  die  Athemzüge  durch  Heroin 
nicht  bloss  verlangsamt,  sondern  auch  vertieft  und  die  Inspirationen 
gedehnter  werden.  Da  ich  diesen  für  das  therapeutische  Verständ- 
niss  der  Heroinwirkung  sehr  wesentlichen  Thatsachen  bisher  in  den 
deutschen  Beferatenblättern  nirgends  begegnet  bin,  will  ich  aus  der 
P a ul e s c 0 ' sehen  und  GöraudeT sehen  Untersuchung,  die  nebenbei 
gesagt,  mit  viel  zu  grossen  Heroindosen  angestellt  ist  (0,01  statt  0,001), 
hier  nur  ein  Stück  ihrer  Curve  vom  Beginn  der  Wirkung  der  un- 
mässig  grossen  Heroindosis  reproduciren ,  später  wird  die  „augmen- 
tation  de  Tamplitude  de  Tinspiration*^  sogar  noch  stärker  (Fig  a  und  b). 
Guinard  scheint  ebenfalls  mit  unuöthig  grossen  Dosen  operirt  zu 
haben,  dennoch  sagt  er  in  seiner  Heroinarbeit  über  die  Athmungs- 
wirkung:  „Chez  le  lapin,  Th^roine  a  une  puissante  influence  sur  la 
respiration;  apr6s  une  injection  hypodermique  les  premiers  effets 
apparaissent  autour  de  la  premi^re  minute,  parfois  avant,  et,  trois 
ou  quatre  minutes  aprte,  le  ralentissement  est  des  plus  importants. 
Pendant  que  la  respiration  est  ralentie,  les  mouvements 
ont  plus  d'amplitude,  ils  sont  plus  profonds;  les  in- 
spirations  sont  longues,  soutenues,  suivies  d'une 
expiration  bröve  et  rapide". 

Da  vor  Kurzem  auch  F  r  ä  n  k  e  1  *),  allerdings  indem  er  nach  meiner 
Methode  arbeitete  und  dfe  expirirte  Luft  Wasser  aus  einem  nach 


1)  Physiol.  Abth.  d.  Arch.  f.  Anat.  u.  Pysiol.  1899  S.  560. 

2)  Manch,  med.  Wochenschr.  1899  Nr.  42. 

3)  Münch.  med.  Wochenschr.  1899  Nr.  46. 

4)  Manch,  med.  Wochenschr.  1899  Nr.  46. 
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Art  einer  Mariotte'Bcbeo  Flasche  eingerichteten  Mesageftas  ver- 
drängen lieB8,  meine  Ai^abe  Ober  die  Vei^rössening  des  Volums  der 
«inzelnen  AthemzQge  nach  DiässigeD  Hen)in<;aben ,  die  den  thera- 
peutischen  am  Menschen  entsprechen,  vollständig  bestätigt  hat,  stehen 
die  Beobachter  mit  positiven  Resultaten  in  der  M^orität  gegenüber 
den  beiden  Nachuntersuchem  Lewandowsby  und  Santesson 
mit  negativen  Resultaten. 

Im  Folgenden  möchte  ich  jedoch  genauer  auf  die  Gründe  ein- 
gehen, welche  zum  Theil  nach  meiner  Auffaseung  an  den  Misserfolgen 
Lewandonsky's  und  Santessoo's  schuld  Bind. 

Hätten  diese  beiden  Nachprüfer  meinen  Auisatz  in  Pflüger's 
Archiv  mit  einiger  Aufmerksamkeit  gelesen,  so  hätten  sie  die  fehler- 
hafte Ursache  in  ihren  eigenen  Versucfasanordnungen  selbst  finden 
müssen.  Auf  S.  497  meines  Aufsatzes  habe  ich  nämlich  genügend 
deuüich  auseinander  gesetzt,  wesshalb  ich  auf  die  Luft  als  Messungs- 
mittel für  die  Arbeitsleistung  bei  der  inspiratorischen  Dehnung  der 
Lunge  verzichtete.  „Bei  Athmung  aus  einem  grosseren  Luftvolum 
von  5 — 6  Litern  ergab  die  Ausrechnung  des  vom  Thiere  aspirirten 
Volums  (aus  der  Bewegung  des  mit  diesem  Luftraum  verbundenen 
Wassermanometers),  dass  das  Thier  aus  dem  grosseren  Luftraum 
weniger  Luft  aspirirt  hätte  als  aus  einem  kleineren.  Dieses  vrider- 
sinnige  Resultat  war  offenbar  dadurch  verursacht,  dass  die  Einstellung 
des  Wassermanometers  bei  den  grossen  Lufträumen  2U  langsam  er- 
folgte und  noch  nicht  beendet  war,  als  srhon  die  ExsiuratJon  anfing; 
bei  kleinerem  Luftvolum  äussert  sich  die  von  der  Inspiration  be- 
wirkte Druckschwankung  prompter." 

Nun  gibt  sowohl  Lewandowsky  an,  dass  er  wie  üblich  einen 
Luftraum  von  5  Litern  zwischen  dem  Thier  und  G ad' sehen  ASro- 
pletbysmographen  benutzt  habe,  dessgleichen  Sautessou,  dass  er 
unter  Vermittlung  einer  grossen  Luftflasche  mittelst  eines 
Loven 'sehen  Kaninchenspirometers  gearbeitet  habe. 

Diese  grossen  Luftreservoire,  welche  die  unvermeidliche  Ver- 
schlechterung der  Athmungsluft  mißlichst  lange  hinausschieben  sollen, 
haben  jedoch  ausser  der  beabsichtigten  physiologischen  Wirkung  eine 
gänzlich  übersehene  physikalische  Wirkung,  die,  wie  aus  der  oben 
citirten  Stelle  meines  Aufsatzes  hervorgeht,  einer  exacten  Volum- 
messung keineswegs  förderlich  ist.  Der  in  diesem  physiologischen 
Versuchsarrangement  zwischengeschaltete  grosse  Luftraum  wirkt  näm- 
lich wie  der  Windkessel  einer  Feuerspritze;  bei  dieser  sollen  die 
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raseben  Pampstösse,  indem  ihre  Energie  an  den  grossen  Luftraum 
übertragen  wird,  in  eine  langsamere,  aber  mehr  continuirliche  Be- 
wegung transfoimirt  werden;  ebenso  verzögern  die  grossen  Luft- 
räume in  Lewandowsky's  und  Santesson's  Versuchen  die 
prompte  Einstellung  des  registrirenden  Theiles  des  Apparates.  Ver- 
gegenwärtigt man  sich  nun  aus  den  nach  anderen  Methoden  ge- 
wonnenen Athemcurven,  wie  der  Uebergang  von  In-  zur  Exspiration 
ganz  unmittelbar  in  Form  eines  sehr  spitzen  Winkels  erfolgt,  so  ist 
es  leicht  zu  verstehen,  dass  der  langsam  nachhinkende  Schreibapparat 
mit  seiner  Bewegung  noch  nicht  zu  Ende  gekommen  ist,  während 
bereits  die  Exspiration  eingetreten  ist.  Während  aber  bei  der  Feuer- 
spritze durch  die  Ventile  dafttr  gesorgt  ist,  dass  die  in  der  einen 
Richtung  geleistete  Energie,  wenn  auch  verlangsamt,  dennoch  in  ihrem 
ganzen  Werthe  zur  Ausnutzung  kommt,  muss  bei  dein  Mangel  solcher 
Sperrvorrichtungen  in  den  physiologischen  Apparaten  Lewandowsky's 
und  Santesson's  die  in  entgegengesetzter  Richtung  geleistete 
Energie  der  zweiten  (Exspirations-)Phase  einen  mehr  oder  minder 
grossen  Theil  der  ersten  ([nspirations-)Phase  zum  Verschwinden 
bringen.  Die  schreibende  Spitze  des  Plethysmographen  oder  Kaninchen- 
spirometercylinders  hatte  nicht  genOgend  Zeit,  um  an  das  eigentliche 
Ende  ihrer  Bewegung  zu  kommen,  die  aufgezeichnete  Gurvenhöhe 
fällt  zu  kurz  aus  und  damit  ist  die  beabsichtigte  Volummessung 
falsch.  Diese  Apparate  mögen  bei  vorherigem  Galibriren  ganz  gute 
Resultate  gegeben  haben ;  sie  hatten  genügend  Zeit  zum  Ausschwingen, 
die  bei  dem  prompten  Uebergang  von  In-  zur  Exspiration  fehlt. 

Um  den  verzögernden  nachtheiligen  Einfluss  des  grossen  Luft- 
raumes der  5-Literflasche  graphisch  nachzuweisen,  ersetzte  ich  die 
Athmung  des  Kaninchens  durch  die  Auf*  und  Abwärtsbew^ungen 
eines  cylindrischen  Glasgefässes  zunächst  in  einem  Quecksilberbad, 
dann  in  einem  Wasser-  oder  Schwefelsäurebad.  Die  Excursion  dieses 
die  Athem- Volumschwankungen  erzeugenden  Gylinders  war  durch 
Anschläge  derart  eingestellt,  dass  wie  bei  der  Athmung  eines  starken 
Kaninchens  20 — 25  ccm  Luft  hin  und  her  getrieben  wurden.  Die 
zunächst  folgenden  Figuren  1  und  2  sind  Einzelinspirationen,  er- 
halten, während  der  als  „Athem-Phantom"  dienende  Gylinder  sich 
in  Quecksilber  bewegte;  um  seine  Bewegung  zeitlich  mit  derjenigen 
des  G  a  d '  sehen  ASroplethysmographen  zu  vergleichen,  war  die  gleich- 
zeitige Au&ahme  von  drei  Trac^  erforderlich:  zu  oberst  befindet 
sieh  dasjenige  der  Vioo  Secunden  schreibenden  Stimmgabel,  darunter 
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das  Trac6  des  die  Volamschwankaiig  erzeugenden  Cylinders  („Athem- 
Phantoms"),  dessen  oberes  Ende  an  einem  zweiarmigen  Sehreibhebel 
angriff,  um  seine  Bew^ong  gleichsinnig  mit  dem  dritten  unterste 
Trac6  des  Gad" sehen  Apparates  aufztischreiben.  Selbstverständlid 
müssen  sich  bei  Anwendung  von  Quecksilber  die  Volumschwankungen 
am  raschesten  äussern,  denn  jeder  Millimeter  Differenz  zwischen  dem 
Niveau  im  Inneren  des  Cylinders  und  ausserhalb  im  Bade  bedeutet 
18  mm  Wasser.  Der  Antrieb  zur  6ew^[ung  des  6  ad 'sehen  Volum- 
schreibers ist  also  im  Quecksilberbade  ganz  besonders  günstig.  Der 
verzögernde  Einfluss  des  Windkessels  zeigt  sich  aber  dennoch  sehr 
deutlich.  In  Figur  1  war  die  5-Literflasche  eingeschaltet ;  man  steht, 
dass  zu  der  Zeit,  als  der  erzeugende  Athemcylinder  am  tiefsten 
Punkte  angelangt  war,  der  G ad 'sehe  Athemvolumschreiber  etwa  auf 
der  Hälfte  seines  Weges  angelangt  war  und  noch  geraume  Zeit 
nöthig  hat,  bis  er  ganz  allmälig  seinen  f&r  die  Volummessung  so 
sehr  wichtigen  tiefsten  Stand  einnimmt,  während  in  Figur  2,  wo  die 
Luftfiasche  ausgeschaltet  ist,  der  G ad 'sehe  Apparat  wesentlich  besser 
functionirt,  indem  er  sowohl  etwas  eher  zu  sehreiben  anfängt  und 
seinen  tiefsten  Stand  wesentlich  früher  erreicht  Bedenkt  man  nun^ 
dass  die  Inspiration  nicht  wie  hier  absichtlich  ausgehalten  verläuft, 
sondern  sofort  in  die  Exspiration  übergeht,  so  kann  die  wahre  Ex- 
cursion  von  dem  Gad' sehen  Apparat  gamicht  erreicht  werden. 

Viel  schlechter  gestaltet  sich  die  Sachlage  aber,  wenn  statt  im 
Quecksilberbade  der  Athemcylinder  seine  Excursion  im  Schwefelsäure- 
oder im  Wasserbad  ausführt,  also  unter  Verhältnissen,  die  den  physio- 
logisch niedrigen  Druckwerthen  bei  der  Eaninchenathmung  schon 
viel  näher  stehen.  (Vgl.  Figur  3,  welche  bei  Anwendung  von  Wasser 
als  Sperrflüssigkeit  aufgenommen  ist,  und  Figur  4,  bei  Anwendung 
von  concentrirter  Schwefelsäure  als  Sperrflüssigkeit)  Gerade  solche 
Einzelinspirationen  belehren  uns,  wie  ausserordentlich  langsam  die 
Erreichung  des  tiefsten  Punktes  bei  dem  Gad 'sehen  Athemvolum- 
schreiber vor  sich  geht;  würden  die  Thiere  wie  nach  Vagusdurch- 
schneidung  mit  inspiratorischen  Pausen  athmen,  dann  allerdings  hätte 
der  Apparat  Zeit  genug,  um  sich  einzustellen.  Die  im  Augenblicke 
der  tiefsten  Inspiration  beginnende  Exspiration  muss  bei  dem  Mangel 
ventilartiger  Sperrvorrichtungen  an  Gad's  und  Lov^n's  Apparaten 
einen  gewissen,  nach  Umständen  wechselnden  Theil  des  inspirirten 
Volums  zum  Ver8chii?inden  bringen.  Die  langsame  Einstellung  kommt 
auch  zu  einem  wesentlichen  Theil  daher,  dass  die  zu  bewegenden 
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trägen  Massen  des  schreibenden  Theiles  der  Apparate  keineswegs  zu 
vernachlässigen  sind.  Beim  G  a  d '  sehen  Apparat  betrug  das  Gewicht 
der  balancirten  Schreibkapsel  64,6  g;  sicher  ist  der  Lovön'sche 
Apparat  mit  der  Rolle,  Spirometer  und  Contregewicht  noch  erheblich 
schwerer.  Es  kommen  also  ausser  den  langsamen  Eigenschwingungen 
des  grossen  5-Liter-Luftreservoirs  auch  noch  die  Trägheitsmomente 
der  schreibenden  Apparattheile  hinzu.  Das  Trägheitsmoment  der 
G ad 'sehen  Schreibkapsel  bestimmte  ich  mit  Hülfe  der  Torsions- 
schwingungen eines  sehr  dünnen  Stahldrahtes  in  der  Weise,  dass  ich 
die  Schreibkapsel  um  ihre  vertical  in  der  Verlängerung  des  Stahl- 
drahtes angebrachte  Drehungsachse  schwingen  Hess;  unter  diesen 
Bedingungen  vollzog  die  Kapsel  sechs  ganze  Schwingungen  in  49  Se- 
cunden.  Hierauf  wurde  an  Stelle  der  Kapsel  ein  Holzstäbchen  von 
2,6  g  Gewicht  und  20  cm  Länge  horizontal  befestigt;  auf  jeder 
Hälfte  des  Holzstäbchens  sass  ein  Reiter  aus  Bleirohr,  genau  31  g 
schwer;  daher  betrug  die  Gesammtdehnung  des  Torsionsdrahtes  wie 
bei  der  G  ad 'sehen  Schreibkapsel  64,6  g.  Diese  beiden  Bleireiter 
wurden  auf  dem  Holzstäbchen  so  lange  verschoben,  bis  dieses  ganze 
System  (Holzstäbchen  plus  beide  Reiter)  wieder  sechs  Schwingungen 
in  49  Secunden  ausführte.  Dies  war  der  Fall  bei  einer  Entfernung 
der  beiden  Reiter  in  7,3  cm  vom  Drehpunkt.  Darnach  berechnet 
sich  das  Trägheitsmoment  des  ganzen  Systems  für  jeden  Reiter  nach 
der  Formel  des  Trägheitsmoments:  K  ==^  M.r^  zu  31  x  7,3*  für  beide 
Reiter  =  (32x53,3  =  3304  und   für   das  Holzstäbchen  nach   der 

p.  p         2  Gx20* 
Formel :  K  ==  -j^  zu     '  ,^ —  =  86,6,  also  alles  zusammen  gleich 

3390 ,  also  auch  '  gleich  dem  Trägheitsmoment  der  G  a  d  '  sehen 
Schreibkapsel. 

Wie  beide  Einflüsse,  das  Trägheitsmoment  und  das  Luftreservoir, 
zusammenwirken,  um  an  Stelle  der  von  dem  erzeugenden  Cylinder 
(„Athemphantom**)  gezeichneten  Curve  .^Z  die  in  ihren  Details  sich 
recht  abweichend  verhaltende  G  ad 'sehe  Curve  -(?  aufzuschreiben, 
zeigt  Figur  5.  Man  bemerkt  hier  sogar,  dass  der  G  ad 'sehe  Schreib- 
hebel sich  noch  in  absteigender  Bewegung  befindet,  während  die 
Originalcurve  sich  bereits  in  aufsteigender  Bewegung  befindet;  für 
die  entgegengesetzte  Phase  gilt  dies  womöglich  in  noch  stärkerem 
Maasse.  Je  nach  der  verschiedenen  Raschheit  der  In-  oder  Exspiration 
wird  die  träge  Masse  des  Schreibapparates  bei  Gad  oder  Lov6n 
eine  verschiedene  Geschwindigkeit  bekommen,   mit  der  sie  weiter 
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schwingen  würde ;  bei  normaler  rascher  Inspiration  würde  also  diese 
beschleunigte  Bewegung  des  Schreibapparates  ihn  näher  zum  wahren 
Endpunkte  seiner  Bewegung  führen,  während  bei  der  gedehnten 
langsamen  Heroininspiration  das  den  Schreibapparat  in  Bewegung 
setzende  Gefälle  zwischen  dem  Luftdruck  der  äusseren  Atmosphäre 
und  dem  der  5-Literflasche  nothwendiger  Weise  geringer  sein  muss 
als  bei  der  normalen  Inspiration.  Da  sich  aber  an  die  Heroin- 
inspiration ebenso  prompt  wie  normal  die  Exspiration  anschliesst 
ohne  inspiratorische  Pause  wie  nach  Vagusdurchschneidung,  so  kann 
es  leicht  vorkommen,  dass,  wenn  die  Vergrösserung  des  einzelnen 
Athemvolums  noch  nicht  übermässig  ausgebildet  ist,  sie  durch  die 
auseinandergesetzten  und  in  den  Curven  demonstrirten  Fehler  der 
Apparate  verdeckt  werden  kann. 

Specielle  messende  Versuche  durch  Galibriren  des  G ad 'sehen 
A6roplethysmographen  unter  Zwischenschaltung  der  5-Liter-Luftflasche 
ergaben,  dass  DiflFerenzen  von  1,5—2  ccm  in  die  Grenze  der  Un- 
sicherheit der  Messung  fallen.  Bei  Athemzügen,  deren  Einzelvolum 
aber  überhaupt  nur  8  ccm  beträgt,  verursachen  diese  unvermeid- 
lichen Fehler  des  Apparates  leicht  Unerkennbarwerden  von  keines- 
wegs zu  vernachlässigenden  Veränderungen.  Dass  es  übrigens  ge- 
lingt, die  Volum  vergrösserung  nach  Heroin  mit  Hilfe  oder  richtiger 
trotz  Anwendung  des  G  a  d '  sehen  Apparates  graphisch  nachzuweisen, 
zeigen  die  von  Dr.  Impens  in  Pflüger 's  Archiv  Bd.  78  mit- 
getheilten  Curven.  Hier  war  sowohl  die  Verlangsamung  der  Athem- 
züge  wie  die  Volumzunahme  so  gross,  dass  sie  selbst  durch  den 
G ad 'sehen  Apparat  nicht  zu  verdecken  war.  Vei^leicht  man  hier- 
mit meinen  auf  dem  Princip  der  Mari  Ott  ersehen  Flasche  be- 
ruhenden Apparat,  so  ist  ein  Luftreservoir  von  5  Liter  Luft  total 
überflüssig;  der  unvermeidliche  Luftraum  beschränkt  sich  lediglich 
auf  den  vom  Gesicht  des  Kaninchens  übrig  gelassenen  Binnenraum 
der  Maske  und  die  kurze  Rohrverbindung  zu  dem  Inspirationsventil 
und  die  etwas  längere  zum  Exspirationsventil.  Die  Gesammtcapacität 
beträgt  noch  nicht  ganz  100  ccm.  Die  Ventile  functioniren  bereits, 
wie  dies  auch  Dr.  Frank el  hervorhebt,  bei  2—3  mm  Wasserdruck; 
dieser  Widerstand  ist  noch  geringer  als  derjenige,  welchen  die  träge 
Masse  der  Schreibkapsel  Gad's  oder  des  L ov6n 'sehen  Spirometer- 
cylinders  bietet;  bei  dem  G ad 'sehen  Apparat  habe  ich  die  vor- 
kommenden Druckschwankungen  mit  Hilfe  eines  Paraffinschwimmers 
aufgeschrieben  und  dieselben  stets  erheblich  grösser  als  bei  meinem 
Verfahren  gefunden. 
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Vgl.  Fig.  6  und  7.  In  Fig.  6  zeigt  die  untere  Cürve  den  vom 
Paraffioschwimmer  aufgeschriebenen  Wasserdruck,  während  zugleich 
oben  der  G  ad 'sehe  ASropIethysmograph  seine  Curve  schreibt;  man 
sieht,  wie  langsam  der  ,, Volumschreiber*'  G  seine  Einstellung  er- 
reicht, und  es  wäre  wohl  möglich,  dass  er  einen  noch  tieferen  Punkt 
erreicht  hätte,  wenn  die  inspiratorische  Druckemiedrigung  noch  länger 
gedauert  hätte.  In  Fig.  7  ist  dieses  Verhältniss  bei  etwas  lang- 
samerer Trommelumdrehung  illustrirt.  Selbst  für  die  rasche,  mehr 
stossweise  erfolgende  Exspiration  ergibt  sich  ein  noch  sehr  drastisches 
Nachhinken  des  Volumschreibers,  dessen  äusserste  Exspirationslage 
durch  den  sehr  rasch  abfallenden  Exspirationsdruck  keineswegs  ge- 
sichert wird.  Zum  Theil  ist  ja  an  dem  exspiratorischen  Druckabfall 
auch  die  Excursion  des  G  ad 'sehen  Volumschreibers  schuld,  jedoch 
ist  diese  im  Beginn  des  Druckabfalles  noch  keineswegs  sehr  weit 
vorgeschritten,  sondern  befindet  sich  noch  innerhalb  des  ersten  Drittels 
ihrer  Gesammthöhe. 

Femer  habe  ich  die  bei  der  Athmung  ohne  Apparate  statt- 
findenden Veränderungen  durch  Heroin  ebenfalls  durch  Aufzeichnung 
der  Druckschwankungen  mittelst  Paraffinschwimmer  registrirt,  wofür 
ich  folgende  Curve  als  Beispiel  gebe.  Bei  dem  Kaninchen  war  ein 
Nasenloch  mittelst  eines  in  Gocainlösung  getauchten  Pinsels  an- 
ftstbesirt  worden  und  dann  ein  weicher  dOnner  Gummischlauch  fest 
in  die  Nasenhöhle  eingeschoben  worden.  Die  von  Lewandowsky 
bestrittene  Verlängerung  der  Inspiration  zeigt  sich  bei  dieser  Auf- 
zeichnung ganz  besonders  deutlich,  wesshalb  ich  eine  derartige  Curve 
der  Druckschwankung  der  Athmungsluft  hier  wiedergebe  (Fig.  8). 
Zu  ihrer  Beschreibung  kann  ich  die  Worte  Guinard^s,  welche 
Lewandowsky's  Angaben  direct  widerlegen,  hersetzen:  „les  in- 
spirations  sont  longues,  soutenues,  suivies  d'une  exspiration 
bröve  et  rapide." 

Dieser  kurze  und  heftige  Exspirationsstoss,  von  welchem  in  den 
mit  dem  G ad ^ sehen  Apparat  erhaUenen  Curven  nichts  zu  entdecken 
ist,  befördert  die  Vorwärtsbewegung  des  Secretes  nach  oben  sehr 
wesentlich,  während  die  langgezogene  Inspiration  nach  Heroin  gerade 
die  Veränderung  ist,  welche  nach  Marey  der  Organismus  bei  In- 
spirationshindernissen zur  Correctur  des  sonst  zu  geringen  Luftzutritts 
zu  den  Lungenalveolen  etablirt. 

Es  ist  auch  nicht  überflüssig,  die  Incongruenz  der  Angaben  der 
beiden  Nachuntersucher  Lewandowsky  und  Santesson  bezüg- 
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lieh  der  verlflngerten  Inspirationsciauer  zu  betonen.  Santesson 
bestätigt  sie  und  knüpft  sogar  noch  Messungen  an  seinen  Respirations- 
curven  daran  an,  die  allerdings  an  einem  mit  den  oben  erörterten 
Fehlern  behafteten  Apparate  gewonnen  sind.  Bezüglich  der  aus* 
bleibenden  Vertiefung  der  AthemzQge  nach  Heroin  sind  Le Lan- 
dowsky und  Santesson  einig.  Von  Fränkel  auf  seine  Ver- 
suchsfehler aufmerksam  gemacht,  hat  Santesson  in  einer  neueren 
kurzen  Mittheilung  seine  früheren  Behauptungen  selbst  rectifidit, 
wonach  also  die  Vertiefung  durch  nicht  zu  grosse  Heroindosen  selbst 
mit  dem  Lovön 'sehen  Spirometer,  wenn  auch  nicht  immer,  sich 
demonstriren  lässt;  immerhin  war  es  mir  erfreulich ,  dass  die  Ver- 
tiefung schliesslich  auch  von  Santesson  beobachtet  werden  konnte. 
Wenn  andererseits  Lewandowsky  die  Vertiefung  der  Athmung 
durch  Heroin  nur  für  die  Polypnoe  zugeben  will,  so  verschweigt  er 
ganz  meine  anderweitigen  Beobachtungen  bei  Gelegenheit  der  Messung 
der  Arbeitsleistung  der  durch  die  Inspirationsmuskeln  gedehnten 
Thoraxwände  incl.  Zwerchfell.  Einem  aufmerksamen  Leser  wird  es 
keineswegs  entgangen  sein,  und  ich  hielt  es  desshalb  auch  für  über- 
flüssig, besonders  darauf  hinzuweisen,  dass  in  dem  ersten  der  Ver- 
sndie  die  Respirationsfrequenz  nur  44  pro  Minute  vor  der  Injection 
betragen  hatte,  also  keineswegs  „Polypnoe"  bestand,  wobei  trotzdem 
das  maximal  inspirirte  Volum  von  11,74  cem  vor  der  Injection  auf 
23,4  cem  gestiegen  war  nach  0,002  g  Heroin.  Diese  von  Lewan- 
dowsky völlig  vernachlässigte  Thatsache,  dass  zur  Beobachtung  der 
vertieften  Heroinathmung  durchaus  keine  vorherige  Polypnoe  nöthig 
ist,  findet  sich  besonders  eingehend  durch  die  Im pens 'sehen  Ver- 
suche bewiesen,  war  aber  schon  aus  meiner  Publication  zu  ent- 
nehmen. 

Im  Gegensatz  zu  Harnack  erkennt  aber  Lewandowsky  als 
einen  besonderen  Vorzug  des  Heroins  den  weiten  Abstand  zwischen 
wirksamer  und  letaler  Dosis  vollständig  an.  Diesen  Vorzug  besitzt 
das  Godeln  nicht;  indessen  möchte  Fränkel  letzterem  wenigstens 
fbr  den  Mensehen  grössere  Harmlosigkeit  vindiciren,  was  jedoch 
mangels  einer  speeiellen  Casuistik  über  grosse  Codelndosen  beim 
Mensehen  mehr  als  eine  wohlwollende  Annahme  zu  Gunsten  des 
Codeins  zu  deuten  ist,  der  die  Thier\'ersuche  jedenfalls  direct  wider- 
sprechen. 

Die  inzwischen  in  Folge  der  Irrthümer  einiger  Pharmaeeuten 
am  Menschen  zur  Beobachtung  gelangten  Wirkungen  sehr  grosser 
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Heroindosen  (0,166  g  per  os  bei  einer  vierzigjährigen  Dame  in  Barce- 
lona*) und  0,075  g  Heroin  mur.  subcutan  bei  einem  fünfundfQnfzig- 
jährigen  Manne  in  Paris)  geben  Harnack  in  seinen  übertriebenen 
Behauptungen  betreffe  der  exorbitanten  Gefährlichkeit  des  Heroins 
beim  Menschen  Unrecht.  Besonders  auffallen  musste  es  aber,  dass 
Harnack  seine  fehlerhaft  angestellten  Thierversuche  in  seiner  Ent- 
gegnung mit  der  Bemerkung  zu  retten  sucht,  da  beim  Menschen  die 
Maximaldosis  des  salzsauren  Morphiums  3  cg  sei,  habe  er  sich  auch 
berechtigt  gehalten,  3  cg  Heroin  zu  injiciren.  Es  kann  dem  gründ- 
lichen Kenner  der  Stockmann-Dott' sehen  Originalabhandlung 
doch  kaum  entgangen  sein,  dass  S.  333  zu  lesen  steht,  dass  für 
fflittelgrosse  Kaninchen  (1500  g)  die  tödtliche  Dosis  von  salzsaurem 
Morphin  0,37  g  sei  oder  0,246  pro  Kilo;  vom  Heroin  beträgt  sie 
0,1  pro  Kilogramm.  Hiemach  dürfte  die  Aufstellung  einer  solchen 
Gleichung,  dass  3  cg  Heroin  nur  mit  3  cg  Morph,  mur.  vergleichbar 
seien,  auch  von  Nicht-Pharmakologen  als  unstatthaft  erkannt  werden. 
Es  hat  sich  sonach  aus  dieser  mir  aufgenöthigten  Controverse 
ergeben,  dass  die  mit  den  grossen  Luftreservoiren  arbeitenden  graphi- 
schen Methoden  eine  Erhebliche  Unsicherheit  in  sich  bergen.  Die 
bei  meinem  Wasserverdrängungsverfahren  mit  möglichst  kleinem  Luft- 
raum leicht  nachweisbaren  Veränderungen  müssen  schon  einen  sehr 
erheblichen  Grad  erreicht  haben,  um  bei  6  ad 's  und  LovEn's 
Apparaten  überhaupt  wahrnehmbar  zu  werden;  in  quantitativer  Be- 
ziehung wirken  die  Grösse  des  Luftreservoirs  und  die  ungleiche 
Raschheit  der  Athembewegungen  so  störend  und  uncontrolirbar  auf 
die  aufgezeichneten  Curvenhöhen,  dass  diese  Apparate  gewiss  nicht 
als  authentisch  für  die  Volummessung  der  in  abwechselnd  entgegen- 
gesetzter Richtung  erfolgenden  Bewegungen  der  Athemluft  gelten 
dürfen,  dagegen  sind  derartige  Fehler  durch  die  Ventilvorrichtungen 
bei  meiner  Anordnung  vermieden.  Diese  besteht  eigentlich  nur  aus 
zwei  Müll  er 'sehen  Wasserventilen,  wovon  das  Exspirationsventil  als 
Mariotte'sche  Flasche  arrangirt  ist.  Bei  meinem  Verfahren  fällt 
femer  als  günstig  ins  Gewicht,  dass  die  Volum-Messung  während  der 
längeren  exspiratorischen  Phase  vor  sich  geht,  bei  Gad's  und  Lo- 
v6n's  Apparaten  dagegen  gerade  die  normal  kürzere  inspiratorische 
Phase  zur  Messung  dienen  muss. 


1)  Dr.  Carboneil  y  Soles,  Archivos  de  Ginecopatia  Obstricia  y  Pediatria 
Nr.  13,  1899. 
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Ueber  die  Bln^w^irkungr  des  Santonlns  nnd  des 

Amylnitrits  auf  den  Sehact. 


Von 
WUMelm  Filekme. 


Allgemein  bekannt  ist  das  „Gelbsehen"  (richtiger  Grünlichgelb- 
sehen)  im  Santoninrausche  und  wohl  auch  die  Thatsache,  dass  diesem 
Gelbsehen  ein  „Violettsehen*'  (des  weissen  Lichts)  oft  —  oder  stets 
(Knies)  vorhergeht  und  dass  neben  dem  späteren  Gelbsehen  im 
wesentlich  weissen  Lichte  die  Schatten  und  lichtschwachen  Stellen 
des  Sehfeldes,  offenbar  durch  (centralen)  Contrast,  violett  erscheinen, 
und  dies  selbst  dann  noch,  wenn  das  in's  Auge  fallende  Licht  durch 
Vorhalten  gelber  Gläser  von  violetten  Strahlen  befreit  wird.  Nach 
Amylnitrit  sind  die  Erscheinungen  zwar  zeitlich  und  in  ihrer  Ve^ 
theilung  über  das  Sehfeld  etwas  abweichend,  aber  im  Principe ^  wie 
mir  scheint,  die  gleichen:  Gelbsehen  um  den  Fixationspunkt  herum 
(eben  diesen  „gelben  Fleck "*  beobachtete  übrigens  Arthur  König 
an  sich  selbst  nach  San  ton  in),  und  dieser  gelbe  Bezirk  ist  meist 
(nicht  stets)  violett  umrahmt  (auch  hier  ist  die  Betrachtung  einer 
annähernd  weissen  Fläche  Voraussetzung).  Für  das  Santonin  ist 
nachgewiesen,  dass  im  Stadium  des  „Gelbsehens**  (seil,  weissen  Lichtes) 
die  Wahrnehmung  des  violetten  Theils  des  Spectrums  vermindert 
oder  angehoben  ist  (für  Amylnitrit  nicht  untersucht). 

Wenn  man  nicht  wüsste,  dass  vor  40  Jahren  Edm.  Rose  und 
neoerdings  Knies  sich  für  eine  periphere  Angrifibweise  des  San- 
tonins  (also  an  der  Netzhaut)  ausgesprochen  haben ,  so  würde  man 
mit  Rücksicht  auf  die  exquisit  centralen  (cerebralen)  sonstigen  Wir- 
kungen des  Santonins  (Rausch,  Krämpfe)  (und  ebenso  gilt  dies  fllr 
Amylnitrit)  eine  cerebrale  Angriflisweise  für  selbstverständlich  halten 
m^ßfien.  Für  Edm.  Rose  ist  es  —  abgesehen  davon,  dass  für  ihn 
die  Yoang-Helmholtz'sche  Farbentheorie  ein  unantastbares 
l^/zma,  ist  —  besonders  die  von  ihm  beobachtete,  inzwischen  als 
fti<rht  allgemein  gültig  erwiesene  (Arthur  König,  1888)  angeb- 
h*:he  Thatsache,  dass  im  späteren  Stadium  des  Santoninrausches,  wo 
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neben  „Gelbsehen**  nur  die  Schatten  und  lichtschwachen  Stellen  des 
Sehfeldes  violett  erscheinen,  kein  subjectives  (cerebrales)  Violettsehen 
im  Volldunkel  —  also  bei  Fehlen  jeglichen  Lichtreizes  -—  auf- 
tritt Er  sagt^):  „Da  es  auffallend  bleibt,  dass  das  Violettsehen 
nicht  spontan  im  Finstem  eintritt  und  dass  es  eben  einer  Anregung 
dazu  durch  Einfall  von  Licht  bedarf  zum  Unterschied  von  den  ge- 
wöhnlichen Fällen  der  Chromopsie  ^).  Es  geht  daraus  hervor**  (sagt 
Edm.  Rose),  „dass  nicht  das  Vermögen  der  nervösen  Elemente, 
Farben  zu  empfinden  und  zu  leiten,  gelitten  hat,  sondern  nur  die 
Fähigkeit  seines  peripherischen  Endorgans,  also  wohl  der  Netzhaut- 
zapfen, Aetherwellen  kleinster  Länge in  Empfindung  um- 
zusetzen.** —  Nachdem  nun  aber  ein  Beobachter  von  der  Zuverlässig- 
keit wie  A.  König^)  an  sich  beobachtet  hat,  dass  er  in  jenem 
Stadium  des  Santoninrausches  auch  ohne  objectives  Licht  violett 
empfindet,  kommt  das  Fundament  des  Rose 'sehen  Schlusses  in 
Fortfall.  Indess  selbst  wenn  diese  Angabe  Königes  nicht  vorläge, 
ist  heute  jene  Schlussweise  an  sich  nicht  zuzulassen.  Auch  wenn 
subjectives  Violett  nicht  vorkäme,  so  könnten  die  Zapfen  der  Netz- 
haut intact  und  gewisse  Ganglienzellen  derart  narkotisirt  sein, 
dass  stärkeres  weisses  Licht  —  wegen  ihrer  Unterempfindlichkeit 
gegen  die  durch  violette  Strahlen  erzeugten  Erregungen  —  uns  gelb^ 
schwaches  Licht,  im  Contraste  gegen  das  helle  gelbe  Licht,  violett 
erschiene.  Es  wäre  nur  vorauszusetzen,  dass  „wir**,  d.  h.  die 
höchste  Stelle,  noch  fähig  sei,  „violett**  zu  empfinden. 

Aber  auch  dagegen  müssen  wir  sogleich  Stellung  nehmen,  als 
ob  jetzt  umgekehrt  die  centrale,  cerebrale  Angriffsweise  des  Santonins 
erwiesen  sei,  nachdem  König  in  dem  besprochenen  Stadium  der 
Wirkung  für  einige  Minuten  im  Finstern  violett  empfunden  hat. 
Nicht  bewiesen  ist  seit  Königes  Befund,  dass  die  Angriifsweise 
peripher,  nicht  aber  auch,  dass  sie  nicht  peripher  sei.  Es 
ist  ja  freilich  Königes  Violettsehen  im  Finstem  sehr  wahrscheinlich 
cerebral  bedingt ;  aber  auch  dies  ist  nicht  bewiesen,  nicht  zweifellos. 


1)  Virchow's  Archiv  Bd.  19  S.  535.     1860, 

2)  Thatsächlich    widerspricht   dieser   Behauptung   übrigens   Rosc's   eigne, 
•allerdings  spätere  Angabe  (Virchow's  Archiv  Bd.  20  S.  266,  1861)  aus  Ver- 
sach Nr.  50,  wo  Herrn  Zöllner 's  Gesichtsfeld  sich  in  jenem  Stadium  der  Santonin- 
wirkang  nach  Ausschluss  objectiven  Lichts  schnell  aber  nur  für  ganz  kurze  Zeit 
violett  färbte. 

3)  Centralbl.  f.  Augenheilk.  S.  353.     1888  (December). 

R.  Pfl&ffer,  Archir  für  PhTsiologte.    Bü.  80.  7 
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(Es  könnten  z.  B.  unter  dem  Einflüsse  des  Santonins  in  der  Peripherie, 
in  den  durch  vorgängige  Belichtung  strapazirten  und  für  das  Dunkel 
noch  nicht  adaptirten  Zapfen  im  Finstem  eben  wegen  der  YergiftoDg 
besonders  verlaufende  Assimilations-  und  selbst  Dissimilationsprocesse 
sich  abspielen,  die  eine  [bestimmte]  Erregung  der  [oder  gewisser] 
Zapfen  und  der  Leitung  und  so  dann  auch  der  Tiolettempfindenden 
Centralapparate,  fQr  einige  Zeit  veranlassen.  Diese  würden  bei  Ein- 
fall schwachen  weissen  Lichtes  violett  sehen,  bei  Einfall  starken 
weissen  Lichtes  könnte  der  [periphere]  Verbrauch  an  violettempfind- 
Hcber  Substanz  so  gross  sein,  dass  zu  wenig  Material  zur  Verfügung 
stünde  und  daher  Gelbseben  einträte.  Auch  das  Violettsehen  der 
Sdiatten  u.  s.  w.,  wenn  ein  Santoninisirter  durch  gelbe  Gläser  blickt  — 
also  violettes  Licht  gar  nicht  in's  Auge  bekommt  — ,  ist  ebenso  als 
zweideutig  zu  bezeichnen:  denn  in  Bezug  auf  objectives  violettes 
Licht  befindet  sich  das  durch  gelbes  Glas  blickende  Santoninauge  in 
vollster  [relativer]  Finstemiss.) 

Die  Schlussfolgerung  K  n  i  e  s '  ^)  geht  einen  andern  Weg  als  die 
Rose^s.  Jene  besprochene  (oder  eine  ihr  gleichartige)  „Empfindungs- 
farbenstörung" (Knies),  die  man  dem  Farbenempfinden  eines  Auges 
gleichsetzen  könne,  welches  durch  ein  gelbes  Glas  zu  sehen  sich 
gewöhnt  hat,  entsteht  bei  pathologisch -anatomischen  Störungen 
der  Netzhaut  (also  optisch  peripher).  Ich  füge  im  Sinne  Knies' 
hinzu:  und  niemals  bei  anatomischen  Veränderungen  der  corticalen 
(oder  sonstigen  cerebralen)  Sehsphäre,  ja  ich  erkläre  sogar:  es  ist 
geradezu  unmöglich ,  dass  jene  Empfindungsstörung  bei  diesen  letz- 
teren (cerebralen)  anatomischen  Läsionen  auftrete;  denn  eine  grobe 
Läsion  sämmtlicher  Ganglienzellen  eines  grösseren  Gebietes,  z.  B. 
der  Hirnrinde,  kann  unmöglich  in  allen  betroffenen  Neuronen  nur 
eine  oder  zwei  Functionen  aufheben  und  in  ihnen  alle  anderen  feinen 
Functionen  intact  lassen. 

Da  nun  Santonin  diese  „Empfindungsfarbenstörung''  ebenfalls 
verursacht,  so  schliesst  Knies,  dass  das  Santonin  hierbei  ebenfalls 
peripher,  d.  h.  in  der  Netzhaut,  angreife.  Als  Diagnose,  als  geist- 
vollen Gedanken,  lasse  ich  dies  gern  gelten.  Aber  ein  zwingender 
oder  doch  zulässiger  Inductionsschluss  liegt  hier  nicht  vor.  Die  so- 
eben mitgetheilten  Erfahrungen  und  Deductionen  beziehen  sich  doch 


1)  Die   Beziehungen   des  Sehorgans   and   seiner  Erkrankungen   u.  s.  w. 
Wiesbaden  1893. 
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nur  auf  pathologisch-anatomische,  also  gröbere  Störungen 
und  Zerstörungen;  für  diese  ist  der  Schluss  gültig.  Aber  Santonin 
verursacht  ja  im  Stadium  jener  Empfindungsstörung  durchaus  keine 
grobe  anatomische  Zerstörung,  von  der  aus  jene  Empfindungsstörung 
erst  indirect  abzuleiten  wäre!  Wir  haben  es  vielmehr  mit  einer 
sogenannten  „functionellen''  Beeinflussung,  d.h.  mit  feinsten  m Ole- 
en laren  Aenderungen  zu  thun,  die,  ebenso  wie  die  den  physio- 
logischen (Lebens-)  Vorgängen  zu  Grunde  liegenden  molecularen 
Aenderungen,  Probleme  einer  ganz  anderen  Ordnung  sind  als  die 
von  groben  anatomischen  Verletzungen  derivirenden  Functions- 
änderungen.  Ein  Gift  (wie  Santonin)  könnte  —  im  Gegensatze  zu 
jenen  —  sehr  wohl  im  Gebiete  der  gesammten  Hirnrinden-Seh- 
sphäre oder  untergeordneter  Sphären  sämmtliche  Ganglienzellen 
80  verändern,  dass  sie  z.  B.,  soweit  sie  im  normalen  Zustande  die 
Violett-Empfindung  zu  vermitteln  haben,  violettblind  werden,  während 
alle  ihre  andern  Functionen  mehr  oder  weniger  intact  blieben. 

So  lange  also  eine  materielle  Aenderung  der  Peripherie  (Netz- 
haut) im  Santoninrausche  nicht  nachgewiesen  ist,  bleibt  Knies'  Ab- 
leitung? nur  eine  subjective  Ueberzeugung  oder  eine  Vermuthung. 
A  priori  aber  ist  —  wie  weiter  oben  schon  angeführt  wurde  —  die 
centrale  (cerebrale)  AngrifiFsweise  des  Santonins  die  einleuchtendere, 
wahrscheinlichere. 

Es  hatte  (1888)  ArthurKönig*)die  Vermuthung  ausgesprochen, 
dass  die  Augenmedieu  im  Santoninrausche  gelb  gefärbt  sein 
möchten.  Er  machte  seine  Mittheilung  erst  längere  Zeit  nach  An- 
stellung der  Versuche,  und  hat  aus  Gründen,  deren  Darlegung  zu 
weit  von  unserem  Thema  abführen  würde  (u.  a.  blosser  Verlust 
[bei  ihm  selbst]  des  violetten  Theils  des  Spectrums),  diese  einfachste 
Lösung  des  Problems  bevorzugt.  Er  bedauerte,  seiner  Zeit  mit 
Lampenlicht  und  nicht  mit  Tageslicht  das  Auge  ophthalmoskopirt 
zu  haben,  um  das  Gelbgefärbtsein  der  Augenmedien  zu  constatiren. 

Diese  Idee,  auf  Gelbfärbung  der  Augenmedien  oder  der  vorderen 
(inneren)  Betinaschichten  als  Ursache  für  das  unter  dem  Einflüsse 
des  Santonins  auftretende  Gelbsehen  zu  fahaden,  ist  übrigens  nicht 
neu.  Schon  vor  vierzig  Jahren  ist  Edm.  Rose  (1.  c.)  dieses  Weges 
g^angen.  Es  liegt  auch  ein  solcher  Gedanke  um  so  näher,  als  ja 
nach  Santoningenuss  im  Urin  gelber  Farbstoff  von  grosser  Färbe- 


1)  Centralbl.  £  Augenheilk.  1888  (December). 
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kraft  anfrr^t.  k':.^  h-,^^  Lkoii  weder  flin  noch  «neu  sonstigen 
^^l^tWi^n  Far'Mt-ff  ia.  1»=^  Aic-ä:  —  Ja  er  bnd  ihn  nirgend  im  Or- 
gaai.^mi»  zl*.  nor  ;:i  «t^r  Mirks^h:-rnt.  Lidit  aber  in  der  Rinde  der 
Nitren;  «  wird  al^#  .f -^s^^r  Farti^t'iff  wohl  erst  in  der  Niere  selber 
irebild^t:  u^>ert.^  tiiii  ::•?■  i^i*I:  ^v^a  B^^ziehoniren  des  früh  anftretenden, 
oft  bald  TeT^rhw'-  *>L«i^a  G^^r^/seh^ns  nnd  der  riel  qiäter  einsetzenden 
nnd  Tarre  Liii:?  f';rt.i4;rrr&ieQ  SaLtooiniarbstaffausscheidung  durch  den 
Urin  M>  abw*^tdi^oi.  lia«*  an  '^ice  das  Gelb&ehen  bedingende  Ausschei- 
dnnir  di^^#^  Farr.^tr-fb  ilä  Ai^r  gar  nicht  gedacht  werden  darf.  Auch  hat 
Rose  srhon  mit  Ta;:re^l!-rht  ophtha! mrjskopirt  nnd  keinen  gelben  Farben- 
ton bemerkt,  obwohl  fi*rf:h.  wie  Rose  zutreffend  bemerkt,  für  den 
Ophthalmoskopirenden  das  Ta:zcslieht  zwei  Mal  das  angeblich  gelbe 
Medium  paSvSirt,  währen«!  der  EiizenthQmer  des  Auges  es  sieht,  wo 
es  nnr  ein  Mal  dnreh  das  Medium  gegangen  ist.  (Freilich  könnte 
der  Farbstoff,  innerhalb  der  Netzhaut  sitzend  mehr  für  den  Santo- 
ninisirten  als  filr  den  Beobachter  wirksam  werden.)  Ich  selber  habe 
diese  Frage,  obwohl  ich,  wie  bemerkt,  centrale  Wirkung  voraus- 
setzte, in  voller  Unbefangenheit  möglichst  genau  geprüft,  —  denn 
ich  war  mir  klar,  dass  ich  einen  irgendwie  brauchbaren  Fund  nur 
dann  zu  erhoffen  hätte,  wenn  der  Angri£kpunkt  des  Santonins,  ent- 
gegen meiner  Meinung,  nicht  central  wäre.  Ich  will  tlber  diesen 
Theil  der  Untersuchung  mich  kurz  fassen,  da  auch  ich  wie  Edui. 
Rose  nur  negative  Resultate  erhielt.  Ich  habe  vergeblich  selber 
bei  Tageslicht  ophthaluioskopirt  und  ophthalnioskopiren  lassen,  ich 
habe  Thiere  mit  kleinen,  mittleren  und  colossalen  Gaben  Santonins 
vergiftet  und  die  enuclolrten  Augen  und  deren  einzelne  Bestandtheile 
auf  weisser  Untorluge  u.  h.  w.  untersucht,  die  Retina  makroskopisch, 
mikroskopisch  mit  schwachen  und  starken  Vergrösserungen,  und  sie 
und  die  Augonmediou  mit  und  ohne  Zusatz  von  Kalilauge  oder 
alkoholischer  Kalilauge  beobachtet,  —  ich  lieh  mir  die  Augen  s&mmt- 
beber  im  Institute  vorkehrender  Personen,  verglich  und  liess  die 
Terzifteten  Aii4ion  mit  uuvenrifteten  vergleichen,  —  es  wurde  kein 
l'i.:rrschiiHl  —  kein  Golb  gesehen  und  mit  alkoholischer  und  wäss- 
nü^r  Kalilnujio  koin  Rothwerden.  Somit  ist  der  Gedanke  König's 
ij5  ii:v-hi  lutn^oud  von  Neuem  dargethan.  Aber  jetzt,  hinterher, 
w..:  iili  divh  mit  der  Kritik  nicht  zurückhalten,  die  ich  nur  selber 
T^.c  Brv-iia  d^^r  Suche  nach  dem  gt^lben  Farbstoff  entgegenhielt: 

Fi-e  Gxlbtcirbuui:  der  AucvnnuvMen  oder  der  Retina  konnte 
.i.    £ir    n^rh:    die    Vr^ohe   »ler   btsj^rwheten   Farbenempfindungs- 


Ueber  die  Einwirkung  d.  Santonins  und  d.  Amylnitrits  a.  d.  Sehact.       101 

störangen  sein,  —  und  selbst,  wenn  wir  uns  über  die  vorzubringenden 
G^engründe  hinwegsetzen  wollten,  so  brauchte  sie  es  nicht  zu 
sein.  Sie  konnte  es  nicht  sein:  beim  Icterus  haben  wir  thatsächlich 
diese  Gelbfärbung,  aber  das  besprochene  primäre  „Violettsehen" 
(weissen  Lichtes)  tritt  nicht  auf,  kann  nicht  auftreten,  ebensowenig 
wie  ein  Gesunder  beim  Durchblicken  durch  ein  gelbes  Glas  violett  sieht. 

Aber  selbst  wenn  wir  —  was  doch  gegenüber  so  allseitigen  und 
bestimmten  Beobachtungen  und  Angaben  gar  nicht  angeht  —  alles 
primäre  „Violettsehen"  leugnen  wollten  und  das  „Gelbsehen"  mit 
einer  „Gelbfärbung  der  Medien"  erklären  wollten,  selbst  dann  wäre 
diese  nur  eine  neben  vielen  logisch  zwar  nur  gleich weithigen, 
biologisch  aber  wesentlich  berechtigteren  Möglichkeiten.  Was  erklärt 
werden  soll,  ist:  Nach  Santonin  sieht  man  weisses  Licht  gelb,  und 
der  violette  Theil  des  Spectrums  wird  nicht  empfunden.  Nun  kann 
es  doch  keinen  unterschied  für  die  Empfindung  machen,  ob  das 
weisse  Licht  nach  seinem  Durchgange  durch  ein  gelbgeförbtes  Medium 
ohne  Violett  an  die  Retinazapfen  gelangt,  oder  ob  die  wasserhellen 
farblosen  Medien  die  violetten  Strahlen  an  die  santoninvergifteten 
Zapfen  gehen  lassen,  wenn  für  diese  in  Folge  der  Vergiftung  violettes 
Licht  genau  so  reizlos  ist  wie  alle  sonstigen  ins  Auge  gelangenden 
sogenannten  „unsichtbaren"  Aetherschwingungen,  in  all  den  unendlich 
fielen  tieferen  und  höheren  Octaven  unterhalb  von  400  Billionen 
und  oberhalb  von  800  Billionen  Schwingungen  in  der  Secunde.  Und 
wiederum  könnte  es,  —  falls  als  erwiesen  gälte,  dass  die  Farben- 
erapfindungsstörung  nervöser  Natur  sei,  —  nichts  verschlagen,  ob 
das  durch  Santonin  violettblind  gewordene  Neuron  rindenviolettblind 
oder  zapfenviolettblind  oder  leitungsviolettblind  ist:  in  jedem  Falle 
ist  das  Individuum  violettblind  und  sieht  weisses  Tageslicht  gelb. 

Die  Entscheidung,  ob  der  Angriff  des  Santonins  peripher  (Netz- 
haut) oder  central  (Hirn)  erfolge,  konnte  also  — ,  wenn  meine  Aus- 
führangen  keinen  Fehler  enthalten,  —  nur  durch  den  Nachweis  einer 
materiellen  Aenderung  an  der  betroffenen  Stelle  des  Sehorgans  be- 
friedigend beantwortet  werden.  Und  da  ich  an  den  Ganglienzellen 
des  Hirns  etwas  ausmitteln  zu  wollen  weder  den  Muth  noch  die 
Hilfsmittel  hatte,  so  wandte  ich  mich  an  die  Netzhaut,  —  und  auch 
hier,  trotz  der  Meinung,  das  Santonin  greife  cerebral  an,  mit  voller  Un- 
befangenheit, d.  h.  ich  machte  mir  allen  Ernstes  die  Arbeitshypothese, 
dass  das  Santonin  auf  die  für  violettes  Licht  empfindliche  Sehsubstanz 
in  den  Zapfen  wirke.    Hier  wären  zwei  Hauptfälle  möglich :  entweder 
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machte  das  SaBtoniü  jene  Sehsubstanz  ge^en  violettes  Liebt  minder 
„empfindlich''  oder  es  wirkte  als  „Sensibilisator"  ^).  Als  logische 
Unterfälle  wären  drittens  und  viertens  zu  denken,  dass  es  erst  in 
der  einen  und  später  in  der  entgegengesetzten  Richtung  wirke,  was 
physiologisch  vielleicht  plausibel  klingt,  chemisch  aber  nicht  recht 
verstellbar  ist. 

Unter  der  Annahme,  dass  Santonin  die  Violettempfindlichkeit 
jener  Sehsubstanz  verminderte,  wäre  das  Gelbsehen  und  die 
Violettblindheit  völlig  erklärt;  aber  wieso  der  Eintritt  dieser 
Aenderung  —  Unempfindlicherwerden  der  Substanz  gegen  (violette) 
Lichtstrahlen  (Aetherschwingungen)  zu  einer  Erregung  der  Leituag 
und  zu  primärem  Violettsehen  führen  könnte,  wäre  physiologisch 
nicht  abzusehen.  Versuchen  wir  es  also  mit  der  andern  Hypothese: 
Santonin,  nehmen  wir  an,  wirkt  als  Sensibilisator.  Jetzt  ist  sofort 
das  primäre  Violettsehen  (weissen  Lichtes)  erklärt.  Aber  zur  Er- 
klärung der  nachträglichen  Violettbl in d hei t  (Gelbsehens)  bedürfte 
es  einer  Zusatzhypothese.  Entweder  müssen  wir  uns  doch  zu  der 
vorher  abgelehnten  Annahme  bequemen,  dass  weitere  Einwirkung 
dieses  Sensibilisators  die  chemische  (Farben-)  Lichtempfindlichkeit 
unserer  Substanz  vermindert,  —  oder  aber  wir  lassen  den  Vorrath 
an  Sehsubstanz  in  Folge  seiner  übergrossen  Lichtempfindlichkeit  so 
schnell  verbraucht  werden,  dass  ihre  Neuerzeugung  (deren  etwaige 
Beeinträchtigung  oder  Begünstigung  vom  Experimentator  noch  be- 
sonders zu  controlliren  wäre)  nicht  ausreicht,  um  einen  physiologisch 
verwerthbaren  Vorrath  dieser  (Violett-)  Sehsubstanz  anzusammelu. 
Dann  ist  alles  —  und,  wie  ich,  der  ich  als  Gegner  der  Auffassung 
von  der  peripheren  Natur  der  Santonineinwirkung  an  diese  Frage 
herantrete,  selber  zugeben  niuss  —  ungemein  befriedigend  erklärt 

Dass  diese  violettempfindliche  Substanz  in  den  (oder  gewissen) 
Zapfen  unserer  Netzhaut  existire,  ist  seit  der  Entdeckung  des  Seh- 
purpurn  ja  zweifellos :  um  aber  an  ihr  unabhängig  vom  Sehacte,  also 
In  (lor  vom  Hirn  getrennten  Netzhaut,  materielle  durch  das  Santonin 
bedingte  Aenderungen  nachzuweisen  (dies  ist  die  uns  gestellte  Auf- 
gabe), mUH8t<'n  wir  jene  Substanz,  sei  es  chemisch  isolirt,  sei  es  am 
natüriichen  Sitze  in  der  Netzhaut  der  Beobachtung,  der  sinnlichen 
Wahrnehmung  des  Beobachters  zugänglich  haben;  zum  Mindesten 

1)  Im  Sinnu  von  i.  H.  organischen  Substanzen,  deren  Zusatz  eine  photo- 
KtnphUcho  IMiitto  lichtompflndlicher  machte. 
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müssten  wir  Keunzeichen  ihres  Vorhandenseins  und  ihrer  Zustands- 
änderungen  besitzen:  aber  bis  heute  sind  diese  Kennzeichen  bekannt- 
lich unbekannt.  An  Stelle  der  violettempfindlichen  Sehsubstanz  im 
Experimente  die  für  Grün,  Gelb,  Orange  u.  s.  w.  empfindlichen  Seh- 
substanzen heranziehen  zu  wollen,  geht  nicht  an:  denn  ganz  ab- 
gesehen davon,  dass  sie  ja  ebenso  unerkennbar  und  also  für  uns 
oncontrollirbar  sind,  würden  sie  uns  selbst  dann  nichts  nützen,  wenn 
sie  controllirbar  wären;  denn  sie  werden  vom  Santonin,  so  weit  die 
Farbenwahmehmung  von  Grün,  Gelb,  Orange  u.  s.  w.  in  Betracht 
kommt,  nicht  verändert. 

Die  einzige  Sehsubstanz,  die  wir  bis  jetzt  controlliren  können, 
ist  der  Sehpurpur.  Gerade  dieser  Körper  hat  aber  augensichtlich 
mit  dem  Violettsehen,  überhaupt  mit  der  Farbenempfindung  nichts 
zu  thun.  Denn  just  dort,  wo  wir  am  besten  Farben  erkennen,  in 
der  Macula  lutea,  ist  er  nicht  vorhanden,  und  dort,  wo  wir  Farben 
nur  unvollkommen  oder  gar  nicht  erkennen,  findet  er  sich  am  reich- 
lichsten vor.  Aber  geringste  Helligkeiten  (schwache  Sterne)  und 
geringste  Helligkeitsänderungen  (einschliesslich  der  Bewegungen) 
sehen  wir  im  centralen  Sehen  weniger  gut  als  beim  Vorbeiblicken, 
als  im  excentrischen  Sehen;  die  Empfindungen  der  Helligkeit 
und  ihrer  Aenderungen  scheint  das  Ressort  des  Sehpurpurs 
zu  sein.  Wollen  und  können  wir  ihn  für  die  Zwecke  unserer 
Untersuchung  heranziehen,  so  hat  er  neben  dem  Vorzuge  wahrnehm- 
bar, controllirbar,  auch  noch  den,  lichtempfindlich  zu  sein.  Da  nun 
die  positive  Angabe  vorliegt  (die  ich  bestätigen  kann),  dass  die 
Dunkel-Adaptirung  des  Auges  (für  schwache  Beleuchtung  nach  vor- 
gängiger starker  Belichtung)  erschwert  und  stark  verzögert  ist 
(Knies),  so  schien  es  lohnend,  den  Sehpurpur  am  santoninvergifteten 
Auge  in  all'  den  von  unserer  Arbeitshypothese  geforderten  Richtungen 
zu  untersuchen,  wofür  sich  darzubieten  die  violettempfindliche 
Substanz  zur  Zeit  sich  noch  weigert.    Dies  habe  ich  gethan. 

Zu  diesen  Versuchen  wurden  Frösche  (Rana  esculenta,  fusca  und 
arvalis  [temporaria])  benutzt.  Die  Enucleation,  die  Eröffnung  des 
Augapfels  im  Aequator,  die  Abtrennung  vom  Opticus  einschliesslich 
eines  Ringes  Sclera,  die  Präparation  der  Retina  in  einem  sonst 
dunkeln,  durch  eben  hinreichendes  rothes  Licht  erhellten  Räume, 
wurden  in  der  bekannten  Weise  vorgenommen,  und  das  auf  einem 
Objectträger  ausgebreitete  Präparat  der  Netzhaut,  die  hintere  (äussere) 
Fläche  nach  oben,  wurde,  bis  zuletzt  vor  Licht  geschützt,  der  Be- 
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obachtung  im  hellen  Räume  dargeboten.  Der  dictirte  Befund  und 
seine  Veränderungen  wurden  nebst  Zeitangabe  (in  Minuten  und 
Secunden)  protokoUirt.  Obwohl  durch  mehrere  Tage  hindurch  zuerst 
Uebung  und  Erfahrung  über  Aussehen  des  Sehrothes  und  sein  Ab- 
bleichen am  Tageslichte  erworben  waren,  vnirdeu  doch  stets  bei 
jeder  Beobachtung  zwei  (nicht  vergiftete)  Controlfrösche  gleicher 
Species  geopfert,  die  im  übrigen  ganz  so  wie  die  mit  wässriger  Lösung 
von  santoninsaurem  Natrium  in  Gaben  zwischen  0,3  bis  0,75  g  ver- 
gifteten gehalten  waren.  Meistens  wurden  die  zur  Prüfung  bestimmten 
Frösche  vor  der  Präparation  zwei  bis  fünf  Stunden  in  voller  Dunkel- 
heit gehalten.  Die  angegebene  „Belichtung"  bestand  meist  in  diffusem 
Tageslicht  —  unter  einer  Glasglocke  —  ein  Mal  wurde  die  Glasglocke 
in  den  Sonnenschein  gestellt.  Das  Sautonat  gab  man  in  einzelnen 
Versuchen,  erst  nachdem  sich  die  Thiere  durch  zweistündigen  Aufent- 
halt im  Dunkeln  einen  grossen  Reichthum  an  Sehpurpur  erworben 
haben  mussten,  in  anderen  Fällen  unmittelbar  bevor  ich  sie  in's 
Dunkle  brachte,  in  wieder  anderen  Fällen  wurden  die  Thiere  nach 
der  Vergiftung  erst  noch  zwei  Stunden  belichtet  und  dann  erst  auf 
zwei  Stunden  (auch  länger)  in  die  Finsterniss  gethan.  Wie  schon  be- 
merkt, wurde  die  äussere  (hintere)  Fläche  jeder  Netzhaut  unmittelbar 
nach  der  Präparation  in  diffusem  Tageslicht  beobachtet. 

Folgendes  sind  in  kurzer  Uebersicht  die  gewonnenen  Resultate: 
Wird  ein  Frosch  vergiftet,  nachdem  seine  Augen  durch  einen 
zweistündigen  Aufenthalt  im  Dunkeln  sehr  reich  an  Sehroth  geworden 
sind,  und  wird  er  hierauf  weitere  Zeit  im  Dunkeln  belassen,  so 
unterscheidet  sich  nach  der  Präparation  sein  Sehpurpurlager 
sowie  das  Verhalten  der  den  Purpur  liefernden  Pigmentzellen  zur 
äusseren  Schicht  der  Netzhaut  und  das  Abbleichen  des  Purpurs  unter 
der  Einwirkung  des  Tagelichtes  in  nichts  von  der  Norm:  bei 
der  Präparation  gelingt  es  leicht,  die  Choroldea  mit  den  Pigment- 
zellen von  der  Aussenfläche  der  Retina  abzuziehen;  der  Purpur  ist 
prachtvoll  und  bleicht  in  normaler  Weise  und  Zeit.  Es  wird  also 
der  Vorrath  vorher  gebildeten  Purpurs  vom  Santonin  entweder  nidit 
erreicht  oder  doch  nicht  verändert*). 

Ganz  anders  ist  der  Befund  in  solchen  Versuchen,  in  denen 
am  santoninvergifteten  Auge  der  Ersatz  des  durch  Belichtung 


Ij  Das  gleiche  gilt  für  die  directe  locale  Einwirkung  Yon  Santonat  nach 
Herstellung  eines  (unvergifteten)  purpurreichen  Präparates. 
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verbrauchten  Sehpurpurs  in  Frage  kommt  Wenn  an  den  ver- 
gifteten Tbieren  genügend  lange  belles  TageRlicbt  eingewirkt  hat 
und  der  Sehpurpur  als  verbraucht  betrachtet  werden  kann  und  wenn 
man  dann  die  Thiere  für  zwei. Stunden  in^s  Dunkle  bringt,  so  findet 
man  bei  der  alsdann  vorgenommenen  Präparation  meist  fast  keinen, 
zuweilen  gar  keinen,  öfter  geringe  Mengen  von  Purpur;  der  Grad 
der  Purpurarmuth  hängt  einerseits  von  der  Grösse  der  Giftgabe, 
andererseits  von  individuellen  Verschiedenheiten  der  Thiere  ab. 
Selbstverständlich  sind  die  Versuche  so  eingerichtet  worden,  dass 
die  Thiere  nicht  etwa  gelähmt,  circulationslos,  moribund  auf  ihre 
Purpur-Wiedererzeugungs-Fähigkeit  geprüft  wurden.  Sie  wurden  mit 
guter  Circulation  u.  s.  w.  in's  Dunkle  und  ebenso  zur  Präparation 
gebracht,  was  besonders  controlirt  wurde. 

Wo  sich  Ersatzpurpur  gebildet  hatte,  verblich  er  im  Tageslichte 
auffallend  schnell,  schneller  als  gleich  grosser  Vorrath  von  Purpur 
an  einem  unvergifteten  Auge  verbleicht.  So  findet  sich  in  den  Proto- 
kollen am  normal  reich  gefärbten  Präparate  das  erste  Abbleichen 
von  „prachtvoll"  zu  „blasser  roth"  bei  einer  bestimmten  Tageshelle 
z.  B.  in  20  See,  von  da  zu  „rosa"  in  weiteren  60  See,  von  da 
durch  „blassrosa",  „ganz  blassrosa"  bis  „Farbe  ganz  verschwindend^ 
in  weiteren  vier  Minuten.  An  Präparaten  der  letzterwähnten  San- 
toninversuche  figurirt  als  Anfangscharakteristik  höchstens:  „Purpur- 
roth", meist  nur  „blassroth,  aber  deutlich  roth",  oder  sofort  „rosa**. 
Bis  zum  völligen  Verschwinden  der  Farbe  dauert  es  hier  bei  gleich 
intensivem  Tageslichte  zwei  Minuten  Alles  in  Allem. 

Sonach  findet  bei  Fröschen  in  einem  dem  Grade  nach  experi- 
mentell zulässigen  Santoninrausche  an  der  durch  Belichtung  purpur- 
frei gemachten  Retina  entweder  gar  keine  oder  nur  eine  dürftige 
Erzeugung  eines  im  Lichte  besonders  hinfälligen  Purpurs  statt.  Wem 
dies  nicht  vorsichtig  genug  ausgedillckt  erscheint,  dem  geben  wir 
zu,  dass  die  Erzeugung  von  Ersatzpurpur  sehr  reichlich  sein  könnte, 
dass  aber  dieser  Purpur  auch  schon  im  Dunkel  fortwährend  zerfallen 
mag,  was  auf  dasselbe  herauskäme. 

Ein  besonderes  Interesse  bot  in  diesen  Santoninpräparaten ,  die 
keinen  oder  nur  wenig  Purpur  besassen,  das  Verhalten  der  Pigment- 
(Epithel-)Zellen.  Das  Abziehen  der  Netzhaut  von  der  Choroldea 
gelang  nie  glatt.  Das  Epithel  (die  Pigmentzellen)  haftete  un- 
gemein fest  an  der  Aussenfläche  der  Netzhaut  Es  liegt  auf  der 
Hand,  dass  dieses  Anklammem  der  (purpurerzeugenden)  Pigment- 
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Zellen  nur  die  Folge  des  augenblicklichen  Sehroth  mangels  ist 
Auch  in  der  Norm  klammem  sich  die  Pigmentzellen  fest  an  die 
Netzhaut,  sobald  das  Sehroth  durch  Belichtung  verbraucht  ist,  wfthrend 
sich  die  purpurreiche  Netzhaut,  d.  h.  nach  längerem  Aufenthalte  im 
Dunkeln,  mit  Leichtigkeit  abziehen  lässt.  Oben  hatten  wir  gemeldet, 
dass  die  im  Dunkeln  erfolgende  Vergiftung  mit  Santonin  an  dieser 
Glattablösbarkeit  der  purpurreichen  Netzhaut  nichts  ändere.  Nicht 
also  die  Santoninvergiftung  als  solche,  sondern  der  Mangel  an  Seh- 
roth, welcher  in  Folge  der  Santoninvergiftung  aufgetreten  ist,  liefert 
den  Grund  dafbr,  dass  in  den  zuletzt  besprochenen  Präparaten  die 
Pigmentzellen  sich  so  energisch  an  die  Retina  anklammem.  Der 
motorische  Theil  der  Sehroth-Erzeugung  findet  also  prompt  statt  — 
aber  der  Erfolg  mangelt. 

Somit  ist  in  Bezug  auf  das  Sehroth  eine  Aendemng  der  Material- 
verhältnisse durch  Santonin,  also  eine  periphere  Angriffsweise, 
eine  die  Netzhaut  treffende  Einwirkung  dieses  Stoffes  ermittelt: 
Die  Nacherzeugung  von  Sehroth  als  Ersatz  für  verbrauchtes  ist  er- 
schwert (oder  aufgehoben)  und  das  dann  nachgelieferte  Material  ist 
hinfälliger,  wird  leichter  als  normales  durch  Licht  zersetzt.  Dieser 
Befund  kann  ohne  Weiteres  für  den  Menschen  verwerthet  werden. 
Er  erklärt  die  Thatsache,  dass  nach  Santonin  die  Adaptirung  des 
stark  belichtet  gewesenen  menschlichen  Auges  für  das  „Dunkel",  d.  h. 
für  schwache  Beleuchtung,  so  bedeutend  erschwert  und  verzögert  ist 

Haben  wir  aber  diese  eigenartige  Wirkung  des  Santonins  erst 
für  die  „helligkeitsempfindliche",  d.  h.  allgemein-lichtempfindliche 
Substanz,  den  Sehpurpur,  anerkannt,  so  steht  nichts  dem  im  Wege, 
zu  postuliren  oder  anzuerkennen,  dass  es  in  gleicher  Weise  die  Nach- 
erzeugung verbrauchter,  specifisch  violettempfindlicher  Sehsubstanz 
störe  und  zur  Entstehung  eines  hinfälligeren,  von  violettem  Lichte 
leichter  zersetzbaren  Materiales  führe,  —  wodurch,  wie  weiter  oben 
schon  ausgeführt  wurde,  sowohl  das  primäre  Yiolettsehen  als  die 
spätere  Violettblindheit  (Gelbsehen)  erklärt  ist 


Bezüglich  der  Beobachtungen,  die  ich  in  meinen  Versuchen  mit 
Amylnitrit  machte,  kann  ich  mich  sehr  kurz  fassen,  da,  —  ab- 
gesehen von  einigen  graduellen  resp.  zeitlichen  Unterschieden,  —  das 
Thatsächliche  sowohl  wie  die  Kritik,  nichts  wesentlich  Neues  liefern. 
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Das  Amjlnitrit  wurde  in  Dampfform  in  die  Froschglocke  ge- 
bracht Es  wurden  die  Dosen  passend  ausgeprobt;  sobald  wider 
Wunsch  sich  „L&hmungserscheinungen"  zu  zeigen  begannen,  wurden 
die  Thiere  an  eine  amylnitritfreie  Atmosphäre  —  bei  sonst  gleichen 
Bedingungen  betreffe  Licht  oder  Dunkelheit  —  geschafft,  völlig 
restituirt  und  später  schwächer  vergiftet.  Die  Girculation  erwies 
sich  bei  der  Tödtung  des  Thieres  stets  als  gut  Auch  bei 
Amylnitrit  zeigte  es  sich  wie  bei  Santonin,  dass  einem  durch  Aufent- 
halt im  Dunkeln  angesammelten  Sehpurpurvorrathe  durch  noch  so 
langdauemde  und  noch  so  starke  Vergiftung  kein  Schaden  geschieht. 
Aber  der  Wiederersatz  des  durch  Belichtung  verbrauchten  Seh- 
roths ist  unter  dem  Einflüsse  massiger  Vergiftung  schwer  geschädigt 
(oder  gleich  Null)  und  das  etwa  gelieferte  Material  äusserst  hinfällig, 
hier  vielleicht  noch  hinfälliger  als  nach  Santonin  (beim  Frosch).  Ein 
auffallender  Unterschied  zwischen  dem  Verhalten  der  Präparate  nach 
Amylnitrit  und  denen  nach  Santonin  besteht  darin,  dass  sich  nach 
Amylnitirt  die  Pigmentzellen  an  die  sehrotharme  oder  sehrothlose 
Netzhaut  sehr  viel  weniger  energisch  —  ja  zuweilen  nur  sehr 
schwächlich  anklammem.  Hier  ist  also  auch  der  motorische  Theil 
der  Sehrotherzeugung  nicht  unbeträchtlich  geschädigt. 
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Zur  Abwehr  gegen  Professor  Rollett. 

Von 
Bernard  Holländer,  M.  D. 


In  Heft  5  und  6,  Bd.  79,  des  Archivs  erschien  ein  Aufsatz  mit 
der  üeberschrift:  Die  Localisation  psychischer  Vorgänge 
im  Gehirn  von  Prof.  Alexander  Rollett. 

Ich  glaubte  darin  den  Schlüssel  zu  diesem  interessanten  und 
noch  ungelösten  Probleme  zu  entdecken.  Wie  gross  war  aber  mein 
Erstaunen,  als  ich  auch  nicht  eine  Zeile  über  diesen  Gegenstand  fand, 
dagegen  ein  paar  willkürlich  gewählte  Sätze  aus  einer  Broschüre 
von  mir^)  nebst  einem  Versuche,  durch  folgendes  Wortspiel  meine 
Person  ins  Lächerliche  zu  ziehen  (Seite  306  Zeile  27): 

„Wir  wollen  uns  mit  dem  Truggewebe  und  Citatengewirre  dieses 
jfliegenden  Holländers  nicht  des  Näheren  beschäftigen." 

Anlass  zu  dieser  Kritik  gab,  dass  ich  es  gewagt  habe,  die 
deutschen  Anatomen  und  Physiologen  auf  die  folgenden  Verdienste 
des  noch  immer  falsch  verurtheilten  Gall  aufmerksam  zu  machen: 

1.  Gall  war  der  erste,  der  die  Entstehung  des  Gehirns  vom 
Rückenmark  aus  gezeigt  hat. 

2.  Er  war  der  erste,  der  die  Nervenstränge  als  ihren  Ursprung 
aus  der  grauen  Substanz  herleitete;  er  hat  nachgewiesen,  dass  die 
graue  Masse  des  Rückenmarks  der  weissen  vorangeht.  Die  Anatomen 
seiner  Zeit  waren  der  entgegengesetzten  Ansicht.  Rolando  und 
S  er  res  leugneten  es  heftig. 

3.  Er  war  der  erste,  der  die  Vergrösserung  des  Hals-  und 
Lendenmarks  demonstrirt  hat.    Serres  und  Carus  schrieben  dagegen. 

4.  Er  ist  der  Entdecker  des  wirklichen  Ursprungs  des  Geruchs- 
und  Sehnerven  und  localisirte  den  N.  oculo-motorius  und  N.  abducens. 
Alle  seine  Zeitgenossen,  Rolando,  Rudolphi,  Tiedemann  etc. 
erklären  den  Thalamus  opticus  als  den  Ursprung  des  Sehnerven. 


1)  Die  Localisation  der  psychischen  Thäügkeiten  im  Gehirn.    Verlag  von 
August  Hirschwald,  Berlin  1900. 
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5.  Er  hat  die  Bahn  der  Nervenfasern  durch  den  Pens  und  die 
Crura  zur  Hirnrinde  nachgewiesen,  bewies  die  Decussation  der 
Pyramiden  und  constatirte  die  Querfasern  zwischen  den  verschiedenen 
Theilen  der  Hemisphären. 

Einige  dieser  Angaben  sind  im  Lehrbuche  des  Prof.  Landois 
bestätigt,  aber  nur  in  der  deutschen  Ausgabe,  der  englische  XJeber- 
setzer  hat  sie  unterdrückt  (!).  Sonst  ist  auch  nii^ends  ein  Wort 
über  6  a  1 1  zu  finden,  es  sei  denn  gegen  die  Schädellehre,  wie  sie  in 
der  noch  einzig  existirenden  Parodie,  in  Weber 's  Katechismus  der 
Phrenologie  enthalten  ist. 

Ein  halbes  Jahrhundert  donnerte  man  gegen  6 all,  weil  die 
Möglichkeit  der  Localisation  überhaupt  geleugnet  wurde.  Seit  den 
siebziger  Jahren  wird  sie  zugegeben,  und  was  seitdem  geleistet  wurde, 
steht  keineswegs  im  Widerspruch  mit  den  Entdeckungen  Gall's  — 
weder  die  rein  motorischen  Centren  wie  das  Bein-  oder  das 
Facialiscentrum ,  noch  die  complicirteren  wie  das  Musik-  oder  Ton- 
centrum (Käst  und  Oppenheim),  oder  das  Geschmacks-  oder 
Hungercentrum  (Ferrier  und  Hitzig),  oder  das  Zahlencentrum, 
das  jüngst  von  P.  J.  Möbius  beschrieben  wurde  (siehe  Neurologisches 
Centralblatt  15.  November  1899  und  Wiener  klinische  Rundschau 
7.  Januar  1900)  u.  s.  w. 

Prof.  ßollett's  heftiger  Protest  gegen  die  Wiedereinführung 
der  Organologie  Gall's  (Seite  311  Zeile  22)  kommt  also  zu  spät. 
Ich  habe  sie  auch  nicht  in  meiner  Broschüre  vertheidigt,  sondern 
bloss  die  Meinung  ausgesprochen,  dass  angesichts  der  vielen  modernen 
Localisationsversuche  es  sich  lohnen  würde,  GalTs  Lehren  zu 
Studiren  und  —  wenn  auch  nur  als  Hypothesen  —  in  Erinnerung 
zu  behalten,  und  das  ist  doch  nicht  viel  verlangt. 

Ich  hoflfe  ernstlich,  dass  sich  die  Leser  des  Archivs  nicht  zu 
sehr  auf  das  Urtheil  des  Herrn  Prof.  Rollett  verlassen  werden, 
sondern  selbst  GalTs  monumentales  Werk  studiren  werden,  denn 
wenn  die  Leetüre  des  Herrn  Professors  nur  das  Resultat  hatte,  dass 
er  eine  Lebensepisode  GalTs  für  eine  nicht-medicinische  Zeitschrift 
(Deutsche  Revue  1882)  schrieb,  so  hat  er  nicht  viel  zur  Aufklärung 
Gall's  beigetragen.  Dagegen  habe  ich  seit  derselben  Zeit  schon 
eine  ganze  Literatur  (über  40  Aufsätze)  für  englische  und  ameri- 
kanische Zeitschriften  geliefert,  worunter  auch  ein  Artikel  über  jenen 
Dr.  Rollett    ist,     dem    Gall    die    Schädelsammlung   (jetzt   im 
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Btädtischen  Museum  zu  Baden  bei  Wien),  welche  er  bei  der  Flucht 

aus  Wien  zurOcklassen  musste,  hinterliese. 

Auf  Seite  306,  drittletzte  Zeile,  schreibt  Prof.  Bollett:  ,Gall 

hat  nicht  schon  vor  Broca  das  Sprachcentrum  entdeckt",  eine  Be- 
iptung,  die  in  Bateman's  grossem  Werke  über  Aphasie  (engliscfa) 
L  noch  eingehender  in  Nivelet's  Buch  (französisch)  widerl^ 
d.  Broca  selbst  hat  die  Verdienste  Gall's  in  seinem  Memoire 
ikannt  Bouillaud,  der  Nachfolger  Gall's  und  President  der 
enologischen  Gesellsdiaft  zu  Paris,  sammelte  114  SectJonsbefunde 
1  schrieb  einen  Preis  von  500  Francs  aus  für  denjenigen,  der 
ll's  Localisation  widerlegen  könne.  Ich  habe  die  Absicht,  Gall's 
limatlas  zu  reproduciren,  und  es  wird  sieb  dann  herausstelleo,  ob 
„keine  Ahnung  davon  habe,  welcher  Hirntheil  als  Keil 'sehe 
3l  bezeichnet  wird"  (Seite  307  Zeile  3),  eine  Zumuthung,  welche 
Einklänge  ist  mit  dem  ganzen  Tone  des  Aufsatzes  des  Herrn 
f.  Bollett,  insbesondere  mit  den  Terletzenden  Bemerkungen  auf 
te  306,  Zeile  27,  welche  ich  Eingangs  citirt  habe.  — 


r 
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(Physiologisches  Labontoriam  in  Bonn.) 

I 

Ueber  die  Oesundlieitsschädlgrangren, 
welche  durcli  den  Genuss  von  Pferdefleisch 

verursacht  w^erden. 

(Nebst  einem  Beitrag  über  die  Resorption  der  Fette.) 

Von 

C  Pflflffer. 
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§1.  Ueber  die  bei  fortgesetzter  Ernährung  mit  Pferde- 
fleisch zu  beobachtenden  Gesundheitsstörungen.  • 

Der  Genuss  des  Pferdefleisches  hat  sich  in  den  letzten  Jahr- 
zehnten auch  in  Deutschland  ausserordentlich  gesteigert,  und  es 
wird  desshalb  angemessen  sein,  wenn  ich  über  gewisse  Gesundheits- 
störungen berichte,  welche  ich  bei  der  Fütterung  von  Thieren  mit 
dieser  Nahrung  beobachtete.  Ich  habe  desshalb  die  beiläufig  ge- 
machten Erfahrungen  in  neuerer  Zeit  durch  systematische  Versuche 
ergänzt. 

In  auffallender  und  höchst  störender  Art  machte  sich  die 
schädigende  Wirkung  des  Pferdefleisches  zuerst  bei  einem  sehr 
Innigen  und  gesunden  Hunde  von  ungefähr  80  Kilo  Gewicht  geltend, 
den  ich  viele  Monate  ausschliesslich  mit  Pferdefleisch  ernährte,  aller- 
dings unter  besonderen  Bedingungen,  die  folgende  Gründe  hatten: 

1.  Pflft^er,  ArehiT  für  PliTriologic.    Bd.  80.  8 


_j_  E.  Pflüger: 

ii.  TiOtt  ttc  -lak  CsrI  Voit  ausgefohrteo  Uatersuchunfren  war 
^m.  -a.  na.  mcon  DeeenmeD  zu  der  Ansicht  gelaugt,  dass  die 
.«£>  R--  ^ta^*i*i«ft  in  Fett  und  Kohlehydrat  zu  suchen  sei  So 
*-.ii_-f  I;Lix*r.  *T  hervorragendste  Schüler  von  Carl  Voit  im 
i^   :■  ns:  :KRJ&Kir.  f.  Biol.  S.  322: 

.  Tr  mwB  ja  eine  Reihe  mSchtJger  EinflUfiee  (Kälte,  Wärme, 
.n-<t«)MkQnBF>.  welche  nnr  anf  die  Pettzersetznng  einwirkei')." 
j  t  v^wckte  dessbalb  den  Beweis  zu  erbringen,  dass  f  in  Hund, 
n«-  ikc  3sr  Biit  Eiweiss  ernährt  wird,  dauernd,  d.  h.  viele  Monate 
auf,  tw  sffcwCTSte  Arbeit  zu  leisten  vermöge.  Der  Versuch  Ifisst 
$u-4  vciu  anders  ausführen,  als  indem  man  möglichst  mageres 
FwK*  firnert. 

IvHh  vihhe  zuerst  Schellfischfleisch,   das  die  Hunde  sehr  gern 

*>«A>a.    Obwohl  wir  täglich  mehrere  Stunden  das  gekochte  FiEcti- 

^ifiKk  von  seinen  Grfttea  zu  befreien  suchten,  gelang  dies  doch  nicht 

;;t  aitjivichender  Weise.    Allmälig  brachten  die  kleinen  im  Fleisch- 

t>ryt  nix-h  versteckten  Stacheln  eine  Beizung  des  Ht^ens  hervor,  die 

tu  Krbn?chen  führte,   und  blutige  Streifen  im  Koth  mit  grösseren 

Fijdtknochen  bezeugten  die  stattgehabten  Verwundungen  des  Darmes. 

Ich  war  desshalb  gezwungen,  eine  andere  Fleischart  auszuwählen, 

(lio  ebenfalls  oft  erstaunlich  arm  an  Fett  ist.     Ich  fütterte  also  mit 

l*fertlfflcisch.    Sobald  ein  Pferd  geschlachtet  wurde,  dessen  Fleisdi 

iH'trftchtlich  weniger  als  1  "/o  Aetherextract  enthielt,  kaufte  ich  mehrere 

tVutuor,    putzte  sot^i^tig  durch  Eutfemung  der  Sehnen  und  des 

lareu  Fettes,  verwandelte  es  in  der  Wurstmaschine  in  Brei  und 

isirte  gleiche  abgewogene  Mengen  in  hermetisch  verschliessbaren 

si'H.     Hierin  hielt  sich  das  Fleisch  Wochen  laug  ganz  frisch. 

Alrtbnld  stellten  sich  bei  dem  Hunde  Durchfälle  ein  und  schwanden 

iln  das  magere  Fleisch  fortwährend  i;efQttert  wurde.     Da  ich 

;h  den  Koth  auffing  und  den  Stickstoff  bestimmte,  den  das  Thier 

r,  ttiih  ich,  fiass  von  Monat  zu  Monat  keine  Gewöhnung  an  die 

iiiig  eintrat.    Denn  der  tägliche  Verlust  an  Stickstoflf  wuchs  fort- 

ciid,  und  die  Entleerungen  wurden  immer  dünnflüssiger.    Die 

iidc  TalK'lIe  gibt  eine  Uebersicht  der  That&aehen. 

I)  1)11  in  Kilfie  meiner  Unlersuclinnsen  die  VorstellpngeD  aber  dit  HieUe 
|g«k*lkr«n  «ich  sehr  weBcntlieh  geändert  und  den  meinigfn  geiikfrt 
I  tflctrlinohl  aber  neuerdings  behauptet  ivird,  man  habe  sieb  du  DJcnali 
I  HfiwM,  dPNBbalb  führe  ich  Rnbner'e  Worte  ansdräcklieh  ii. 
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E.  PflQger; 

ä  mg  ErkaiKlipiDgcn  ein  bei  der  Directjnn  und  dem  W&rte^ 
■I  da  zoologischen  Gartens  in  COln  and  erfuhr,  dass  du 
4eaA  bei  iDen  Ranbtfaieren  Dnrchliille  erzeugt,  die  durch 
vae  mit  Knochen  als  Gegenmittel  behandelt  werden.  In 
T  Zeit  hat  man  aber  dort  vielfach  das  Pferdefleisch  aufgegeben 
aeh  niitderwerthiges  Enfafleisch  ersetzt,  bei  dessen  Anwendung 
ja  Vatlainmgs8tÖTungen  eintreten. 

iese  Ei&hnuigen  zeigen  beiläufig,  dass  die  abfahrende  Wirkung 
ndcAHscbes  sich  sowohl  bei  dem  Genüsse  des  rohen  wie  des 
CHI  Fleisches  geltend  macht  Durch  besondere  Versuche  habe 
■h  aberzengt,  dass  das  gekochte  Fleisch  eine  stärker  abfuhrende 
^  als  das  rohe  äussert. 

^tdem  habe  ich  festgestellt,  dass  das  Pferdefleisdi  bei  allen 
K  Dnrcfa&Ue  erzeugt,  die  allerdii:^  nicht  bei  allen  Individuen 
'icbM*  Stä^e  auftreten;  bei  der  Hauskatze  wirkt  das  Pferde- 
ebenfalls  nicht  so  stark  wie  bei  den  Hunden,  denn  der  Koth 
nr  salbenartig,  aber  nicht  wfissrig.  Es  schien  mir  der  Mühe 
XU  untersuchen ,  welches  die  Ursache  der  Gesuadheits- 
ung  sei,  um  Abhülfe  zu  schaffen. 

Gegenmittel    zur   Beseitigung  der  Gesundheits.- 
Störungen. 

I  dachte  zueist  daran,  dass  sich  das  Pferdefleisch  in  mehreren 

1  auflallend  von  dem  Fleische  der  anderen  Haussaugethiere 

leidet:  nämlich  durch  den  Reichtbum  an  Glykogen,  durdi 

luth  an  Fett 

Ute  der  Fettmangel  die  Ursache  sein? 

I  stellte  alle  Versuche  an  einem  kräftigen,  jungen,  beinahe 

kchsenen  Hund  an,   der  anfänglich  23  Kilo  wog.     Da  man 

mmelfleisch  im  Gegensatz  zum  Pferdefleisch  stopfende  Wirkung 

bt,  fütterte  ich  den  Hund  mit  2  Kilo  Pferdefleisch,  dem  ich 

g   ausgelassenes    Nierenfett  vom   Hammel   beifügte.     Der 
war  ganz  aberraschend.     Denn  das  Thier,   welches  taglich 

kothete,  entleerte  feste,  geformte  Cylinder. 
1  zu  sehen,  ob  nicht  auch  das  feste  Nierenfett  vom  Odisen 
wirke     wiederholte  ich   den  Versuch  hiermit     Das  Thier 
«uso  täglich  eine  Entleerung  von  sehr  normalem  festem,  ge- 

Kotb. 


Ueber  die  Gesundheitsschäd^ungen,  welche  durch  den  Genoss  etc.      H^, 

, :  Jch  ging  danu  zur  Prüfung  des  olelnreichen  Nierenfettes  vom 

■*-'•'..  ..  .... 

Schweine' übe^:,.  von  dem  ich  auch  50  g  der  täglichen  Ration  von 
2  I^ile  Herdefleiseh  beifügte.  Hier  war  nun  zwar  eine  Wirkung 
da;  aber  bei -weitem  nicht  so  .entschieden  wie  bei  Fütterung  des 
featen  Hammel-  oder  Ochsenfettes.  Nur  ein  Theil  des  Eothes  war 
geformt,  ein  beträchtlicher  Theil  erschien  wie  steifere  Salbe.  — 
Herr  Dr.  Schöndorff  theilte  mir  mit,  dass  er  im  vorigen  Jahr 
seiaen  Hund  ebenfalls  mit  Pferdefleisch  und  Schweineschmalz  ge- 
fllttert  habe,  ohne  dass  Durchfälle  eintraten.  —  Obwohl  Schön- 
dorff's  Hund  unge&hr  mit  dem  meinigen  im  Gewicht  überein- 
stimmte, erhielt  er  nur  1000  g  Herdefleisch,  aber  200  g  Fett,  d.  h. 
vier  Mal  so  viel  als  mein  Hund. 

Diese  Versuche  bewiesen  also,  dass  eine  verhältnissmä$sig  kleine 
Zulage  von  Fett  die  abführende  Wirkung  des  Pferdefleisches  aufhebt 
Ich  stelle  zum  Bel^e  die  in  Betracht  kommenden  Thatsachen  in 
folgender  Tabelle  zusammen: 

Tabelle  II. 


•     1 

• 

, 

r                • 

GewicM 

. . f *_ 

Datum 
1900 

des 

Hundes 

in  kg 

Art  des  Futters  in  g 

Art  des  Käthes- 

•.  ^              <         ■ 

23.  Jan. 

21,950 

2000  g  rohes  gemahlenes  Pferde- 
fleisch H-  50  g  Hammelfett 

Fest  und  geformt 

24.   , 

22,700 

Wie  am  Tage  vorher 

Fest  und  geformt 

25.    , 

23,300 

Wie  am  Tage  vorher 

KeineEntleerung 

26.   „ 

23,800 

2000  g  rohes  gemahlenes  Pferde-  - 

Halbdünn 

1 

» 

fleisdi + 50  g  Schweineschmalz 

-. 

27.    , 

24,450 

Wie  am  Tage  vorher 

Salbenartig 

28 

24,650 

Wie  am  Tage  vorher.    Fleisch 
gekocht 

Salbenartig 

29:     n 

24,750 

Wie  am  Tage  vorher 

Salbenartig 

3P..„: 

25,00 

2000  g  gekochtes  Pferdefle^ßch 

KeineEntleerung 

■ 

t 

4-^  50  g  Ochsenfett  (Niere) 

9 

M.   , 

25,250 

Wie  am  Tage  vorher 

Fest  und  geformt 

l.Febr. 

25,750 

Wie  am  Tage  vorher 

Fest  und  geformt 

2 

26,000 

Wie  am  Tage  vorher 

KeiaeEntleeruiig 

'  "Eer  .waren  nun  zwei  Erklärungen  möglich:  Entweder  ist  die 
Fettarmutb  des  H^rdefieisches  die  Ursache  der  abführenden  Wirkung, 
oder: ^  befindet  sich  ein  schädlicher  Stolf  in  diesem  Fleisch,  und  das 
feste  Fett  ist  ein  Gegengift 
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E.  Pflogen 


Da  ieh  nim  beobachtet  hatte,  dass  das  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur salbenartige  Schweinefett  ein  yiel  schwächeres  Heilmittel 
sei  als  das  feste  Hammel-  oder  Ochsenfett,  prüfte  ich  zuerst,  ob  das 
bei  SQmmertemperator  fiist  flOssige  Pferdefett  yielleicht  eine  ab- 
fUirende  Wirkung  ftnssere.  Der  Hund  wurde  demnach  tfiglich  mit 
2  Kilo  magerem  Kuhfleisch  gef&ttert  und  erhielt  eine  Zulage  yoa 
50 — 100  g  Pferdefett  Nicht  die  Spur  einer  Störung  trat  ein.  Der 
Koth  war  fest  und  geformt    Die  Tabelle  HI  enth&lt  die  Thatsachen. 

Tabelle  HI. 


Datnm 
1900 

Gewicht 

des 

Hundes 

io  kg 

Alt  des  Futters  in  g 

Art  des  Kothes 

3.  Febr. 

4.  . 

5.  . 

6.  . 

7.  . 

26,300 

26,600 
26,850 

27,400 
27,850 

2  kg  Kuhfleisch  +  50  g 

Pferdefett 
Ebenso 
2  kg  Kuhfleisch  +  100  g 

Pferdefett 
Ebenso 
Ebenso 

Fest  und  geformt 

Fest  und  geformt 
Nicht  gekothet 

Fest  und  geformt 
Fest  und  geformt 

Es  war  also  bewiesen,  dass  im  Pferdefett  der  schädliche  Stoff 
nicht  enthalten  ist 

Nachdem  es  feststand ,  dass  Fett  ein  Mittel  sei ,  welches  die 
Diarrhöe  aufhebt,  war  es  geboten,  zu  prOfen,  ob  sich  in  diesem 
Falle  auch  die  Amylacea  bewähren  würden.  Ich  wählte  dessbalb 
Reisbrei.  Da  aber  gleichzeitig  die  Menge  des  Pferdefleisches  herab- 
gesetzt werden  musste,  prüfte  ich,  ob  dann  die  abfahrende  Wirkung 
weiter  bestehe.  Weil  mit  dem  Reisbrei  viel  Wasser  zugeftüirt  wird, 
stellte  ich  die  Versuche  auch  so  an,  dass  der  abgewogene  trockene 
Reis  mit  dem  Fleischbrei  gemischt  in  hermetisch  geschlossener  Büchse 
ohne  Wasserzusatz  gar  gekocht  wurde. 

Die  folgende  Tabelle  enthält  die  gefundenen  Thatsachen,  welche 
beweisen,  dass  auffallender  Weise  der  Reisbrei  bei  Weitem  nidit 
so  sicher  wie  das  Fett  die  Durchfälle  aufhebt  Eine  Wirkung  ist 
aber  vorhanden. 
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Tabelle  IV. 


Gewicht 

Datum 

ftos 

1900 

UC9 

Hundes 
in  kg 

Art  der  Nahrung 

Koth 

13.  März 

29,500 

1  kg  rohes  Pferdefleisch 

Nicht  ganz  fest;  dann 
Diarrhöe 

14.    , 

20,400 

Hunger 

Kein  Koth 

15.    „ 

28,700 

Hunger 

Kein  Koth 

W.     n 

28,200 

2  kg  Pferdefleisch  + 
100  g  Reis  mit  200  g 
H2O  gekocht 

Fest,  geformt 

17.     n 

28,950 

Ebenso 

Morgens  dünne,  dann 
später  nochmals  halb- 
dünne Entleerung 

18.    , 

29,700 

Ebenso 

^U  des  Kothes  fest, 
^U  dünn 

19.    „ 

30,200 

2  kg  Pferdefleischbrei 
mit  100  g  Reis  ohne 

Wasserznsaty.  in 
Büchse  gekocht 

Halbfest 

20.    , 

30,400 

1   kg  Pferdefleischbrei 
in  Büchse  gekocht 

Halbfest 

21.    „ 

30,100 

Ebenso 

Zueilt  halbdünn,  dann 
wftssrig 

22.    „ 

29,700 

Ebenso 

Zweimal  Diarrhöe, 

23.    , 

20,500 

2  kg  Pferdefleischbrei 
roh 

Morgens  halbfest 

24.    . 

29,700 

Ebenso 

Halbfest 

25.    . 

29,900 

Ebenso 

Zweimal  Diarrhöe 

26.    , 

30,200 

Hunger 

Einmal  Diarrhöe 

27.    . 

29,350 

Hunger 

Nichts 

2«.    . 

28,750 

Hunger 

Nichts 

29.    , 

28,200 

Hunger 

Nichts 

30.    . 

27,050 

Hunger 

Fester  Koth,  viel  Haare 

31.    . 

27,150 

Hunger 

Nichts 

I.April 

20,750 

Hunger 

Nichts 

2.    , 

26.850 

Hunger 

Nichts 

3.    , 

25,950 

Hunger 

Nichts 

4.    , 

25,550 

Hunger 

Nichts 

§  3.    lieber  die  bei  sehr  langdauernder  Ernährung  mit 
Pferdefleisch  auftretenden  Verdauungsstörungen. 

Wenn  das  Pferdefleisch  allein  sehr  viele  Monate  gefüttert  wird, 
erscheint  die  Neigung  zu  diarrhöischen  Entleerungen  so  gesteigert, 


1 


1,18       .  E.  Pflüger: 

dass  Fett  und  Reisbrei  in  selbst  grossen  Mengen  trotz  verringerter 
Fleischgabe  die  Störung  nur  unvollständig  einzuschränken  vermögen. 

Nach  Abschluss  der  langen  Periode,  in  welcher  ich  nur  Fleisch 
gefüttert  hatte,  beschloss  ich,  den  Hund  zu  mästen,  indem  ich  ihm 
neben  Pferdefleisch  reiche  Mengen  von  Fett  und  Reis  gab.  Hierbei 
zeigte  es  sich,  dass  der  Hund  fast  14  Tage  brauchte,  ehe  er  sich 
an  die  veränderte  Ernährung  gewöhnt  hatte.  Ein  Hund ,  der  so 
lange  Zeit  nur  mit  Ochsenfleisch  ernährt  worden  wäre,  hätte  schwer- 
lich die  Störungen  gezeigt,  welche  beim  Uebergang  zur  gemischten 
Nahrung  an  unserem  Hunde  beobachtet  wurden.  Ich  stelle  die  That- 
sachen  in  folgender  Tabelle  zusammen,  die  also  die  Fortsetzung  der 
bereits  mitgetheilten  Tabelle  I  ist. 

Wie  man  bei  der  Betrachtung  der  Tabelle  erkennt,  hatte  der 
Hund  noch  tägliche,  meist  mehrfache  Entleerungen  vom  18.  December 
bis  1.  Januar.  Der  Koth  war  ausserordentlich  wasserhaltii,^  und 
enthielt  nur  12^/o  feste  Bestandtheile..  Dies  ist  um  so  auffallender, 
als  die  täglich  gefütterte  Menge  von  Pferdefleisch  ungefähr  auf  die 
Hälfte  herabgesetzt  worden  war  imd  daneben  eine  sehr  bedeutende 
Menge  von  Fett  und  Reisbrei  immer  gefüttert  wurde.  Erst  vom 
1.  Januar  ab  erschien  der  Koth  normal  und  blieb  es,  obwohl  die 
Fett-  und  Reiszulage  bedeutend  gesteigert  worden  war. 

Man  kann  gegen  diese  Versuchsreihe  nun  allerdings  einwenden, 
dass  sie  erst  streng  beweisend  wäre,  wenn  ein  Gegen vei-such  vorläge, 
in  dem  ein  Hund  erst  viele  Monate  mit  magerstem  Kuhfleisch  und 
dann  plötzlich  mit  gemischter  Nahrung  gefüttert  wird,  ohne  dass 
Verdauungsstörungen  auftreten.  Ich  gebe  die  Berechtigung  dieses 
Einwandes  zu,  glaube  aber,  dass  die  Kostspieligkeit  und  Arbeitslast 
einer  neuen  derartigen  Versuchsreihe  durch  den  Zweck  nicht  hin- 
reichend bei  meinen  beschränkten  Mitteln  gerechtfertigt  wird. 

§  4.    Versuche  zur  Isolirung  des  im  Pferdefleisch  ent- 
haltenen giftigen  Stoffes. 

Ich  stellte  mir  zuerst  die  Aufgabe,  zu  prttfen,  ob  der  schädliche 
Stoff  beim  Kochen  des  Fleischbreies  in  die  Fleischbrühe  übergehe. 

2  Kilo  Fleischbrei  werden  in  3  Liter  siedendes  Wasser  ein- 
getragen, ^/2  Stunde  tüchtig  gekocht,  dann  das  Ganze  auf  ein  Sieb 
gegossen,  so  dass  die  Brühe  abfloss.  Der  Brei  wurde  nicht  aus- 
gepresBt  und  dann    nach  Zusatz  von   Va  Liter  Wasser  wie  früher 
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verfüttert.  Es  zeigte  sich,  dass  dieser  Brei  keine  abführende 
Wiikung  besass.  Hierdurch  war  bewiesen,  dass  die  Fettarmuth 
des  Fleisches  nicht  die  Ursache  der  abführenden  Eigenschaften  sein 
konnte  und  dass  der  schädliche  Stoff  sich  in  der  Flei^hbrübe  be- 
finden müsse;  dies  wurde  bewiesen  dadurch ^  dass  Brei  von  Kuh- 
fleisch, der  auch  in  Wasser  abgekocht  und  dann  abgesiebt  worden 
war,  sofort  abführend  wirkte,  wenn  ihm  die  Fleischbrühe  vom  Pferde- 
fleisch zugefügt  wurde.  Die  beweisenden  Thatsaehen  stelle  ich  in 
Tabelle  VI  zusammen. 

Tabelle  VI. 


Gewicht 

Datum 

des 

y  w          j 

Art  des  Futters 

Beschaffenheit  des 

1900 

Hundes 
in  kg 

Kothes 

8.  Febr. 

28,000 

2  kg  ausgekochtes  Pfer- 
defleisch -f-  "/« Liter 
Wasser 

Fest  und  geformt 

9.    . 

27,800 

Ebenso 

Fest  und  geformt 

10.     , 

27,700 

2,2    kg    ausgekochtes 
Pferdefleisch +V2Li- 
ter  Wasser 

Fest  und  geformt 

11.     « 

27,650 

Ebenso 

Fest  und  geformt 

12.     „ 

27,450 

2  kg   Pferdefleisch   in 
Büchse  gekocht  mit 

Fest  und  geformt 

Brühe 

13.'  „ 

27,450 

Ebenso 

3  mal  gekothet  am  Tag 
zuerst  weich ,   dann 
wie  Wasser 

14.     „ 

27,400 

2  kg  rohes  Kuhfleisch 

Kein  Koth 

15.    , 

27,900 

Ebenso 

Fest  und  geformt 

16.     „ 

28,000 

Brei  von  2  kg  Kuhfleisch 

Erst  fest,  dann  dünn- 

ohne dessen  Brühe  + 

flüssig 

Brühe  von  2kgPferde- 

1 

fleisch 

17.     „ 

27,900 

Ebenso 

Zweimal  Diarrhöe 

18.     „. 

27,800 

2  kg  gekochter  Pferde- 

Einmal dünner  Koth 

// 

fleischbrei.  Brühe ab- 

gegossen 

4 

19.     , 

27,900 

2  kg  gekochter  Kuh- 

Kein Koth 

4 

fleischbrei    und    die 

« 

Brühe     von    2    kg 

Pferdefleischbrei 

1 

20.    , 

28,200 

Ebenso 

Erst  halbflüssig;  dann 

noch    zweimal    am 

* 

1              •              •              •              ' 

% 
1 

Tag  Diarrhöe 

K 
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Nachdem  mit  Sicherheit  festgestellt  war,  dass  beim  Kochen  des 
Fleischbreies  der  schädliche  Stoff  in  die  Fleischbrühe  übertritt,  so 
dass  das  ausgekochte  Fleisch  nunmehr  genossen  werden  kann,  ohne 
dass  eine  Gesundheitsstörung  auftritt,  musste  es  die  weitere  Aufgabe 
sein,  den  schädlichen  Stoff  zu  isoliren. 

Demgemäss  prüfte  ich  seine  Löslichkeit  in  Alkohol  Die  in 
beschriebener  Weise  aus  dem  Brei  von  2  Kilo  Pferdefleisch  ge- 
wonnene Brühe  wurde  auf  ungefähr  200  ccm  auf  dem  Wasserbad 
eingedampft  und  dann  mit  6  Volumina  Alkohol  von  96  Vol.-Procent 
gefällt  Die  starke  Fällung  wurde  abfiltrirt  und  mit  wenig  Alkohol 
gewaschen.  Darauf  brachte  ich  die  gefällte  krümlige  Masse  vom 
Filter  in  eine  Porcellanschaale  und  trocknete  zur  Verjagung  des 
Alkohols  auf  dem  Wasserbade.  —  In  einer  zweiten  Schaale  wurde 
ebenso  das  alkoholische  Filtrat  zur  Trockne  abgedampft.  Die  so 
erhaltene  Masse  will  ich  Alkoholextract  nennen,  in  dem  sich  die 
in  starkem  Weingeist  löslichen  Stoffe  des  Fleisches  (strenger  gesagt: 
der  Fleischbrühe)  befinden.  Die  durch  Alkohol  aus  der  Fleischbrühe 
gefällten  Stoffe  mögen  als  Alkoholfällung  bezeichnet  werden. 

Es  wurden  nun  die  Versuche  so  eingerichtet,  dass  der  Hund 
mit  dem  Brei  von  2  Kilo  Pferdefleisch  gefüttert  wurde,  das  in  be- 
schriebener Weise  mit  kochendem  Wasser  von  dem  schädlichen  Stoff 
befreit  worden  war.  Dieser  Fleischbrei  macht  niemals  Diarrhöe. 
Es  wurde  nun  das  eine  Mal  dieser  Brei  mit  der  Alkoholfällung  ver- 
setzt, das  andere  Mal  mit  dem  Alkoholextract.  Es  ergab  sich,  dass 
der  abführende  Stoff  sich  im  Alkoholextract,  nicht  aber  in  der 
AlkoholfäHung  befand.  Die  Beweise  liegen  in  den  Thatsachen  der 
folgenden  Tabelle  VU  auf  S.  124. 

Da  in  dem  Cölner  zoologischen  Garten  Knochenfütterung  als 
Heilmittel  gegen  die  durch  Pferdefleisch  bedingten  Diarrhöen  in  An- 
wendung gezogen  wird,  versuchte  ich  einen  Zusatz  von  erst  20  g, 
später  30  g  kohlensauren  Kalks  zu  2  Kilo  Brei  von  gekochtem 
Pferdefleisch,  von  dem  daun  natürlich  die  Brühe  nicht  abgegossen 
wurde.  Der  kohlensaure  Kalk  war  nicht  ganz  wirkungslos,  erzeugte 
aber  Verdauungsstörungen,  die  sich  durch  verringerte  Fresslust  zu 
erkennen  gaben.  Dass  man  auch  in  Cöln  vom  Pferdefleisch  zum 
Kuhfleisch  als  Nahrung  der  Raubthiere  übergegangen  ist,  scheint  mir 
anzudeuten,  dass  die  Knochenzulage  doch  nicht  als  genügendes  Gegen- 
gift sich  bewährt  hat. 
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Tabelle  VU. 


Qewicht 

Datum 
1900 

des 

Hundes 

in  kg 

Art  des  Futters 

Koth 

21.  Febr. 

28,000 

2  kg  Brei  von  Pferdefleisch 

Moi^ens  einmal  dün- 

ohne die  Brtthe 

ner  Koth 

22.     , 

28,000 

2  kg  Brei  von  Pferdefleisch 
ohne     die    Brühe    + 
Alkoholf&llung 

Kein  Koth 

23.     , 

28,200 

Ebenso 

Fest  und  geformt 

24.     „ 

28,200 

Ebenso 

Fest  und  geformt 

25.     „ 

28,200 

2  kg  Brei  von  Pferdefleisch 
ohne     die    Brühe    + 
Alkoholextract 

Fest  und  geformt 

26.     , 

28,200 

Ebenso 

Erst  dünn,  dann  wß 
Wasser 

Ich  stellte  mir  nun  die  weitere  Aufgabe,  zu  untersuchen,  ob  der 
abführende  in  starkem  Weingeist  lösliche  Stoff  auch  in  Aether  löslich 
sei  oder  nicht 

Zu  dem  Zwecke  wurde  der  Alkoholextract  in  Wasser  gelöst  und 
mit  Aether  so  oft  ausgeschüttelt,  bis  der  Aether  sich  nicht  mehr 
färbte.  Drei  bis  vier  Ausschüttelungen  genügten.  Ich  dampfte  dann 
den  Aethei*extract  und  ebenso  die  wässrige  Lösung  ab,  die  mit  Aether 
ausgeschüttelt  worden  war.  Ich  will  die  beiden  so  erhaltenoD  Sub- 
stanzen bezeichnen  als  ätherlösliche  und  ätherunlösliche  Extractstoffe. 
Mit  beiden  wurden  nun  in  ähnlicher  Weise  Versuche  angestellt,  wie 
es  bei  den  alkohollöslichen  und  alkoholunlöslichen  von  mir  bereits 
beschrieben  worden  ist. 

Das  Ergebniss  der  Versuche  bestand  darin,  dass  der  abfUhrende 
Stoff  sich  nicht  in  dem  ätherunlöslichen,  sondern  im  Aetherextract 
befindet.  Der  Stoff  hatte  aber  nicht  mehr  die  Stärke  der  Wirkung, 
welche  sich  im  Wasser  oder  Alkoholextract  des  Fleisches  offenbart 
Mir  machte  diese  Abschwächung  den  Eindruck,  als  habe  sich  ein 
boträchtlicher  Theil  desselben  zersetzt  Der  Beweis  liegt  in  folgender 
Tabello  VIII  auf  S.  125. 

Um  den  giftigen  Stoff  zu  isoliren,  sind  weitere  und  wahr- 
scheinlich mühevolle  Arbeiten  nothwendig.  Zur  vorläufigen  Unte^ 
richtuiiK  habe  ich  einige  Reactionen  angestellt,  über  welche  ich  be- 
ricliten  will. 
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Tabelle  Vni. 


Gewicht 

Datnm 

Hau 

1900 

Hundes 
in  kg 

Art  der  KahroDg 

Koth 

27.  Febr. 

28,000 

2    kg     Pferdefleisch     in 
Büchsen    gekocht    mit 
20  g  COaCa 

3  mal  dünner  Koth 

28.    „ 

28,100 

Ebenso 

1  mal  fest,  dann  we- 
nig dünner  Koth 

I.März 

28,300 

Ebenso,  aber  Zusatz  von 

Erst  halbfest,  dann 

30  g  COaCa 

2  mal  dünne  Ent- 
leerung 

2.    . 

28,400 

Brei  von  2  kg  Pferdefleisch 
ohne  Brühe  +  ^a  Liter 
Wasser 

Halbfest 

8.    „ 

28,400 

Ebenso,  aber  Zusatz  des 
Aetherlöslicheu 

Halbfest,  dann  dünn 

4.    . 

28,200 

Ebenso,  aber  Zusatz  des 
Aetherlöslicheu 

2  mal  Diarrhöe 

5.    , 

28,000 

2  kg  Kuhfleischbrei  roh 

Koth  halbfest 

6.    . 

28,200 

Ebenso 

Koth  fest,  aber  wenig 

7.     , 

28,350 

Brei  von  2  kg  gekochtem 

Koth  fest,  geformt 

Pferdefleisch  ohne  Brühe 
-f-  ^/a  Liter  Wasser  4- 
Zusatz  von  atherunlös- 
licher  Substanz 

8.    . 

28,500 

Ebenso 

Koth  fest  u.  geformt 

^    » 

28,700 

Ebenso 

Koth  fest  u.  geformt 

10.    , 

29,000 

Brei  von  2  kg  gekochtem 
Pferdefleisch  ohneBrühe 
+  Va  Liter  Wasser  + 

ätherlösliche  Substanz 

Koth  fest 

11-    , 

29,200 

Ebenso 

Koth  halbdünn 

12.    , 

29,350 

Ebenso 

2  mal  Diarrhöe 

2  Kilo  Pferdefleischbrei  werden  mit  3  Liter  Wasser  ^/a  Stunde 
gekocht,  dann  auf  ein  Drahtsieb  gebracht  und  V«  Stunde  gewartet, 
damit  die  Flüssigkeit  abtropft.  Diese  wird  nun  auf  ungeMr  200  ccm 
eingeengt,  mit  dem  6  fachen  Volum  Alkohol  von  96  ®/o  Tr.  ver- 
setzt und  nach  längerem  Stehen  durch  Papier  filtrirt;  zuletzt  noch 
mit  Alkohol  von  96  ®/o  ein  wenig  nachgewaschen.  —  Dieses  Alkohol- 
filtrat  habe  ich  auf  dem  Wasserbad  zur  Trockne  gebracht,  mit  Wasser 
Frieder  aufgelöst  und  mit  Aether  wohl  ausgeschüttelt,  bis  der  Aether 
farblos  bleibt.  —  Nachdem  der  Aetherauszug  verdunstet  ist,  hinter- 
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bleibt  eine  durchsichtige,  gelbbraune,  wie  dicker  Honig  oder  Theer 
schwer  fliessende  Masse. 

« 

Mit  Wasser  übergössen,  wird  sie  weiss  und  undurchsichtig  und 
löst  sich  auch  beim  Kochen  zum  grossen  Theile  nicht  auf.  Die  trübe 
Lösung  gibt  mit  Fehling's  (Allihn)  Reagens  gekocht  keine  Ab- 
scheidung von  Kupferoxydul.  In  Aether  ist  der  klare  gelbbraune 
Aetherextract  leicht  klar  löslich  ohne  Rückstand  und  wird  durch 
Zusatz  von  viel  Alkohol  stark  milchig  getrübt. 

Diese  Milch  spülte  ich  in  ein  100  ccm  Kölbchen,  fügte  50  ccm 
Salzsäure  von  2,2  Vo  hinzu  und  erwärmte  zuerst  zur  Veijagung  des 
Alkohols  und  Aethers.  Da  in  dem  Aetherextract  gemäss  der  Unter- 
suchungen vonBaldi^)  bei  der  von  uns  befolgten  Methode  der  Dar- 
stellung Jecorin  vorausgesetzt  werden  musste,  erhitzte  ich  nun  vier 
Stunden  das  Kölbchen  zur  Invertirung.  Schliesslich  erhielt  ich  ein 
rothgelbes  klares  Oel,  welches  über  der  klargewordenen  Salzsäure 
schwamm. 

Mit  Hülfe  des  Scheidetrichters  und  Ausschütteins  mit  Aether 
wurde  die  ölige  Flüssigkeit  von  der  wässrigen  getrennt 

Nachdem  die  Salzsäure  in  der  letzteren  neutralisirt  worden  war, 
prüfte  ich  auf  Zucker  mit  der  Reaction  von  Trommer  und  mit  der 
Allihn'schen  Kupferlösung.  Es  trat  eine  zwar  nicht  starke,  aber  un- 
zweifelhafte  Abscheidung  von  Kupferoxydul  ein.  —  Die  Osazon- 
reaction  fiel  positiv  aus,  doch  hinderte  die  geringe  Menge  der  er- 
haltenen Krystalle  an  einer  genaueren  Prüfung.  Die  polarimetrische 
Bestimmung  ergab  eine  so  schwache  Rechtsdrehung,  dass  sie  nicht 
als  hinreichend  gesichert  angenommen  werden  durfte. 

Nachdem  der  Aether  aus  der  in  ihm  gelösten  ölartigen  Substanz 
verjagt  war,  wurde  dieselbe  mit  sehr  verdünnter  Lösung  von  kohlen- 
saurem  Natrium  ausgeschüttelt.  Hierbei  löste  sich  nur  sehr  wenig 
von  der  öligen  Substanz,  die  sich  in  Berührung  mit  der  Sodalösung 
in  krümlige  gelbweisse  voluminöse  Flocken  verwandelt  hatte. 

Nachdem  die  Sodalösung  von  den  weissen  Flocken  getrennt 
worden  war,  wurde  sie  mit  Schwefelsäure  angesäuert  und  mit  Aether 
ausgeschüttelt.  Nach  Verdunsten  des  Aethers  hinterblieb  ein  bei 
Zimmertemperatur  steifes  nicht  ganz  festes  Oel,  das  auf  Papier  Fett- 
flecken machte  und  etwas  nach  Caprylsäure  roch.  Die  kleine  Menge 
des  Oels  hinderte  genauere  Untersuchungen.    Es  handelte  sich  ofen- 

1)  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1887  S.  100.    Suppl. 
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bar  wesentlich  um  Oelsäure,  welche  ein  wenig  mit  flüchtigen  Fetfe- 
s&uren  verunreinigt  war.  Aus  diesen  Reactionen  ergibt  sich,  das9 
wahi'scheinlich  den  Angaben  B  a  1  d  i '  s  gemäss  eine  sehr  kleine  Menge 
von  Jecorin  in  dem  Aetherextract  enthalten  war.  Hierfür  spricht 
die  weisse  Fällung  der  ätherischen  Lösung  mit  Alkohol  sowie  das 
Auftreten  von  Zucker  und  Fettsäuren  nach  Kochen  mit  verdünnter 
Salzsäure. 

Nachdem  die  beim  Ausschütteln  mit  verdünnter  Sodalösung  er- 
haltenen weissen  Flocken  in  Aether  gelöst  und  dieser  wieder  ver- 
dunstet war,  wurde  festgestellt,  dass  die  nun  wieder  gewonnene 
gelblich-bräunliche,  durchsichtige  und  dickflüssige  Masse  sich  in 
Alkohol  besonders  beim  Erwärmen  leicht  löste.  Beim  Trocknen 
bildete  sie  eine  gelbliche  wachsartige  in  Wasser  unlösliche  Substanz. 
Da  die  Wahrscheinlichkeit  dafür  sprach,  dass  diese  Substanz  im 
Wesentlichen  aus  Lecithin  bestehe,  wurde  ein  Theil  derselben  zur 
Phosphorsäurebestimmung,  ein  anderer  Theil  zur  Trockenbestimmung 
benutzt  Es  handelte  sich  im  Ganzen  um  3,350  g  Substanz. 
Dr.  Nerking,  welcher  die  quantitative  Analyse  ausführte,  erhielt 
aas  1,340  g  Substanz 

0,1375  P.MgaOT 
=  0,0384  g  P  =  2,86  Vo. 
Die  Substanz  lieferte  also  6,55  ^/o  PgOs,  während  für  Lecithin 
8,798  ®/o  zu  erwarten  wären  (Distearyl-Lecithin  vorausgesetzt). 

Demnach  besteht  die  Substanz  nur  zu  etwa  ^U  aus  Lecithin: 
das  andere  Viertel  muss  nach  allen  Erfahrungen  sicher  noch  Neutral- 
fett und  Cholestearin  enthalten.  Weil  Protagon  und  Jecorin  auch 
Phosphor  enthalten  und  diese  oder  Zersetzungsproducte  derselben 
sich  unter  den  Verunreinigungen  des  hier  bestimmten  Lecithins 
befinden  können,  ist  es  selbstverständlich,  dass  die  Analyse  des 
Lecithins  nur  einen  angenährten  Werth  ergeben  konnte. 

Die  Vergleichung  der  Menge  dieses  unreinen  Lecithins  mit  der 
Menge  des  ursprünglich  gewonnenen  Aetherextractes  lässt,  nach  dem 
Augenschein  zu  urtheilen,  keinen  Zweifel,  dass  die  Hauptmenge  des 
letzteren  fast  nur  aus  diesem  unreinen  Lecithin  besteht 

Wie  man  sieht,  liefert  diese  Erkenntniss  vorerst  kein  Verständ- 
niss  für  die  giftige  Wirkung  des  Aetherextractes,  genügt  aber,  um  zu 
zeigen,  welche  Richtung  zukünftige  Untersuchungen  zu  nehmen  haben, 
die  sich  die  Isolation  der  giftigen  Substanz  vorsetzen.  Mein  nächstes 
Augenmerk  soll  darauf  gerichtet  sein,  ob  die  in  den  ätherlöslichen 

S.  Pf Uf  «r ,  AichtT  fftr  Phjdologie.  Bd.  80.  9 
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{rfio^plforhaltigen  Substanzen  gebundenen  Basen  vielleicht  statt  d^ 
Cholins  eine  grössere  Menge  des  giftigen  Neurins  enthalten.  Naeb 
Kobert^)  wirkt  dieses  wie  das  Oift  des  Fliegenschwammes,  das 
MasN^arin,  und  dieses  erzeugt  „Nausea,  Speichelfluss,  Schwitzen,  KoUem 
im  Leibe,  Brechdurchfall  u.  s.  w.". 

§  5.    Besprechung  der  Ergebnisse   und  Erklärung  der 

Fettresorption. 

Es  wird  zweckmassig,  ja  noth wendig  sein,  wenn  ich  vor  Be- 
sprechung der  mitgetheilten  Ergebnisse  die  physiologisch-klinischen 
Folgen  der  Schädigung  durch  Pferdefleisch  kurz  zusammenfasse. 

r 

Durch  den  ausschliesslichen  Genuss  von  Pferdefleisch  entstehen 
wässrige  Kothentleerungen,  deren  meist  mehrere  auf  24  Stunden 
fallen.  Die  häufigsten  Entleerungen  beobachtet  man  sogleich  und 
einige  Stunden  nach  der  Nahrungsaufnahme,  die  nur  einmal  am  Taj^e 
stets  stattfand,  wo  der  Hund  also  2  Kilo  Fleisch  erhielt,  die  seinen 
Bedarf  deckten.  Nachts  kommen  nur  selten  Entleerungen  vor 
Wenn  der  Hund  Morgens  aus  seinem  Stalle  gelassen  wird,  beobachtet 
man,  dass  die  erste  Hälfte  des  Kothes  dicklicher,  die  letzte  dünner 
beschaffen  ist.  Die  Aufnahme  der  neuen  Nahrung  veranlasst  also 
eine  Austreibung  des  Darminhaltes  in  einem  Umfange,  wie  er  unter 
normalen  Verhältnissen  nicht  vorkommt. 

Was  zweitens  die  Zahl  und  Heftigkeit  der  wässrigen  Entleerungen 
in  ausserordentlicher  Weise  beeinflusst,  sind  Körperbewegung  und 
Arbeit.  Wenn  der  Hund  einen  Wagen  ziehen  muss,  veranlasst  dies, 
selbst  wenn  er  kein  Pferdefleisch  erhält,  fast  immer  eine  Eoth- 
entleerung,  die  sonst  nicht  eingetreten  sein  würde.  Es  ist  desshalb 
verständlich,  dass  der  mit  Pferdefleisch  gefütterte  Hund  während  der 
Arbeit  sehr  häufig  kothet  und  den  wässrigen  Darminhalt  oft  plötz- 
lich in  einem  Strahle  austreibt.  Das  ist  doch  wohl  kaum  anders  zu 
deuten,  als  dass  in  Folge  gesteigerter  Empfindlichkeit  des  Nerven- 
systems bezv[.  des  Darmes  stärkere  peristaltische  Bewegungen  den 
Darminhalt  zu  schnell  vorwärts  schieben.  Auch  dass  in  der  Nacht 
nur  selten  Entleerungen  vorkommen,  ist  wohl  in  dem  Sinne  zu 
deuten,  dass  Dunkelheit  und  Ruhe  beruhigend  wirken. 

Die  Annahme  gesteigerter  Peristaltik  erklärt  allein  alle  diese  Er- 
scheinungen.   Denn  wenn  ich  gesehen  habe,  dass  ein  Hund,  der  kein 


1)  Robert,  Toxikologie  1894  S.  130  und  123. 
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FfördefleiBch  erhält,  nach  einer  grossen  Muskelarbeit  in  einem  Zuge 
1  bis  IVs  liter  Wasser  säuft,  ohne  dass  dies  Durehfillle  erzeugt,  ja, 
-ohne  dass  die  normale  Besehaffenbeit  seines  Kotbes  geändert  wird, 
80  moss  man  bedenken,  dass  der  Dünndarm  mit  ungeheuerer  Stärke 
grosse  Wass^rmengen  in  kurzer  Zeit  aufsaugen  kann.  Wird  abw 
wegen  zu  lebhafter  Peristaltik  die  nothwendige  Zeit  nicht  geboten 
und  das  Wasser  in  den  Dickdarm  getrieben  und  aueh  von  ihm  bald 
.  X  aosgestossen,  so  begreift  man  den  Kreis  der  Erscheinungen  sehr  wohl. 
:  Es  gibt  nur  eine  Thatsache ,  die  sich  auf  den  ersten  Blick  der 
gegebenen  Auffassung  nicht  zu  fügen  scheint  und  mich  anfangs  in 
die  Irre  geführt  hat. 

Wenn  man  den  Hund,  der  täglich  mit  je  2000  g  Euhfleisch  er- 
nährt wurde  und  desshalb  täglich  einmal  festen  geformten  Koth  ent- 
leerte, nun  mit  2000  g  Pferdefleisch  füttert,  so  bemerkt  man  die  ab- 
fahrende Wirkung  desselben  fast  immer  erst  nach  24  Stunden.  Es  wird 
also  die  nächsite  Eothung  nicht  früher  eintreten»  als  wenn  Kuhfleisch 
gefbttert  worden  wäre,  aber  der  Koth  ist  dünnflüssig,  und  es  folgen 
leicht  im  Laufe  des  Tages  noch  mehrere  wässrige  Entleerungen. 
Das  Wassier  des  Pferdefleisches  ist  also  unvollständiger  als  das  Wasser 
einer  glichen  Menge  Kuhfleisch  resorbirt  worden,  obgleich  gleich 
viel  Zeit  flür  die  Resorption  in  beiden  Fällen  gewährt  war.  Dies 
sdieint  für  eine  Schwächung  der  Resoiptionskraft  des  Darmes  zu 
sprechen. 

OhAe  eine  derartige  Möglichkeit  bestimmt  läugnen  zu  wollen, 
ist  doch  wohl  die  einfachere  Erklärung  die,  dass  die  erste  Dosis 
Pferdefleisch  am  ersten  Tage  eine  nicht  so  starke  Wirkung  äussert 
als  die  zweite  Dosis  am  folgenden  Tage.  Wenn  am  ersten  Tage 
eine  nur  geringe  Vermehrung  der  Peristaltik  des  Dünndarmes  ein- 
tritt, der  das  eigentliche  BesorptioDsorgan  ist,  so  werden  grössere 
Mengen  von  Flüssigkeit  nach  dem  Dickdarm  getrieben,  der  nicht  so 
viel  ;als  der  Dünndarm  zu  resorbiren  vermag,  so  dass  der  Koth 
wasserreicher  bleibt. 

4 

Wenden  wir  uns  nun  eingehender  der  zu  erklärenden  Thatsache 
zu.  'Sie  besteht  darin,  dass  der  Hund  bei  einer  Nahrung  von  2000  g 
Pferdefleisch  zu  viel  Wasser  täglich  mit  dem  Kothe  entleerte. 
2000  g  Pferdefleisch  enthalten  in  runder  Summe  1500  g  Wasser. 
Das  Gewicht  des  täglich  entleerten  Kothes  schwankt  zwar,  übersteigt 
aber  selten  300  g.  paraus  folgt,  dass  doch  die  bei  Weitem  grösste 
Menge  des  in  dem  Fleische  entbalten^n  Wasser^  in  den  Verdauungs* 
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Werkzeugen  aulgesaugt  word^  ist.  Es  ist  desshalb  auffallend,  dass 
bei  Fütterung  der  halben  Fleischmenge  (1000  g)  zwar  weniger  Eoth 
gebildet  wird,  gleichwohl  aber  die  dünnflüssige  Beschaffenheit  des 
Eothes  erhalten  bleibt.  Mit  der  Verringerung  der  Fleischzuiiihr 
'  nimmt  natürlich  der  Beitrag  an  fester  Substanz,  den  das  Fleisch  zur 
Eothbildung  beisteuert,  auch  ab,  und  die  kleinere  Menge  der 
schädigenden  Substanz  braucht  nur  weniger  Wasser  nach  dem  Dickr 
dann  durch  Vermehrung  der  Dünndarmperistaltik  zu  befördern,  um 
dieselbe  Verdünnung  des  Eothes  zu  erzeugen,  die  bei  reichlicher 
Fleischzufuhr  beobachtet  wird. 

Sucht  man  sich  nun  ein  genaueres  Bild  der  nach  dem  Genus 
des  Pferdefleisches  eintretenden  Vorgänge  zu  machen,  so  wären 
folgende  Verhältnisse  in  Betracht  zu  ziehen. 

Nach  meinen  besonders  an  der  Eatze  gemachten  Erfahrungen^) 
gestaltet  sich  bei  ausschliesslicher  Fleischnahrung  die  Verdauung  und 
Resorption  so,  dass  das  Fleisch  so  lange  im  Magen  bleibt,  bis  es  ganz 
verschwunden  ist.  Das  dauert  verschieden  lang  und  bei  reichlicher 
Fleischaufnahme  sogar  länger  als  24  Stunden.  Im  Dünndarm  ist 
meist  sozusagen  Nichts  zu  sehen,  höchstens  eine  spärliche  Benetzung 
der  inneren  Oberfläche  des  Darmes.  Da  nun  nach  v.  Mering's') 
Untersuchungen  die  Wasserabsorption  der  Magenschleimhaut  sehr 
gering,  die  des  Darmes  sehr  kräftig  ist,  und  da  Aehnliches  für  die 
Peptone  gilt,  ist  es  wohl  am  richtigsten,  anzunehmen,  dass  die  im 
Magen  entstandene  Lösung  des  verdauten  Fleisches  in  kleinsten 
Mengen  nach  dem  Dünndarm  abfliesst  und  dort  angekommen  sofort 
durch  Aufsaugung  verschwindet  —  Zu  sehr  ähnlichen  Ergebnissen 
ist  Adolf  Schmidt-Mülheim^)  beim  Hunde  gelangt.  Er  sagt: 
„Es  dürfte  die  Annahme  begründet  sein,  dass  bei  diesen  Thieren 
(Fleischfressern)  fast  die  ganze  Eiweissverdauung 
durch  Pepsinwirkung  in  saurer  Lösung  zu-  Stande 
kommt  Für  eine  solche  Anschauung  spricht  auch  der  Umstand, 
dass  der  Darm  stets  eine  bedeutend  geringere  Menge  von  Verdauungs- 
producten  enthält  als  der  Magen  und  dass  niemals  ein  grösseres 
Quantum  verdaubaren  Futters  in  ihm  angetroffen  wird.**  —  Hierher 
gehörige  Thatsachen  werden  auch  von  anderen  Beobachtern  gemddet 


1)  Dieses  Archiv  Bd.  77  S.  488. 

2)  y.  Mering,  XII.  Congress  für  innere  Medicin  1898. 
8)  Arch.  f.  Anat  o.  Phys.  1879  S.  57. 
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Man  versteht  nun,  wesshalb  gekochtes  Fleisch  stärker  als  rohes 
abfbhrend  wirkt  Der  Fleischbrei,  welcher  auf  100  ^  C.  erhitzt  wird, 
erleitet  eine  Coagulation  des  Eiweiss,  wobei  ein  sehr  grosser  Theil 
des  Fleischsaftes  austritt.  Wird  solcher  an  Brühe  reicher  Brei  ge- 
füttert, so  werden  sehr  bald  beträchtliche  Mengen  der  Flüssigkeit 
aas  dem  Magen  in  den  Darm  übertreten.  Diese  Flüssigkeit  enthält 
aber  die  schädliche  Substanz,  welche  den  Darm  reizt.  —  Wenn 
hingegen  rohes  Fleisch  gefüttert  wird,  so  bleibt  der  Saft  desselben 
in  ihm,  und  nur  der  gelöste,  verdaute  Theil  des  Fleisches  liefert  Saft, 
und  das  geschieht  sehr  langsam,  so  dass  immer  nur  sehr  kleine 
Mengen  dieses  Saftes  nach  dem  Darm  aus  dem  Magen  befördert 
werden  können. 

Nach  den  denkwürdigen  Untersuchungen  von  Felix  Hoppe- 
Seyler^),  Rudolf  Heidenhain')  und  J.  Brandl®)  ist  die  Auf- 
nahme des  Wassers  und  der  verdauten  Nährstoffe  im  Wesentlichen 
durch  eine  eigenthümliche  Thätigkeit  der  Epithelzellen  der  Magen- 
nnd  Darmschleimhaut  bedingt ;  und  diese  Thätigkeit  wird  sich  sicher 
den  jeweiligen  Lebensbedingungen  anpassen.  Wenn  nach  B  ran  dl 
durch  Reize  (Gewürze)  die  Resorptionsarbeit  dieser  Zellen  gesteigert 
wird,  so  wird  sie  durch  Gifte  auch  geändert  werden  können. 

Von  diesen  Gesichtspunkten  aus  wollen  wir  die  Wirkung  der 
Heilmittel  für  diesen  Fall  in's  Auge  fassen.  Durch  Steigerung 
der  Resorption  des  Wassers  und  Verminderung  der  Peristaltik  ver- 
mögen sie  die  wässerigen  Entleerungen  zu  beseitigen. 

Das  merkwürdigste  Heilmittel,  welches  wir  aufgefunden  haben, 
ist  das  Fett,  welches  in  verhältnissmässig  geringer  Menge  (2,5  g  Fett 
auf  100  g  Fleisch)  schon  vollkommen  genügt,  um  alle  Störungen 
durchaus  sicher  aufzuheben. 

Sucht  man  sich  hierüber  Rechenschaft  abzulegen,  so  ist  zuerst 
eine  Verständigung  wegen  der  Verdauung  und  Resorption  der  Fette 
nöthig,  da  eine  allgemeine  Uebereinstimmung  in  dieser  Frage  noch 
nicht  erzielt  ist.  Geht  das  Fett  in  Lösung  durch  die  Darmwand 
oder  in  Emulsion,  d.  h.  als  Tröpfchen?    Das  ist  die  Frage. 

Für  mich  stehen  hier  zuerst  zwei  Thatsachen  als  leitende  im 
Vordergrund. 


1)  Hoppe-Seyler,  Physiol.  Chemie  1877  S.  351. 

2)  R.  Heidenhain,  Dieses  Archiv  Bd.  43  Suppl.  1888,  Bd.  56  S.  579. 

3)  J.  Brandl,  Zeitschr.  f.  Biol.  Bd.  29  S.  277.     1892. 
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^«JK  w*»  ol)"  <'>6  vielen  Veisache  in  Betracht,  welcbe  mdi 
.,  ,s«-i'.w«.  den  Ueberganx  nicht  gelöster  feinster  St&ubcben  dorcb 
,tv  V,>AlH>lien  der  Dannwand  zu  beobachten,  so  gelangt  man  za  der 
'.  >.')>i;(«f^'uag:  die  Epithelzelle  der  Darmoberfl&che  nimmt 
\U(.-h  uicht  das  kleinste  ungelöste  Stftubchen  auf. 

t^ue  zweite  noch  wichtigere  Thatsache,  von  der  ich  mich  m)> 
oudUch  oft  Oberzeugt  habe,  indem  ich  die  lebendigen  in  Fettresorption 
bwrüTenen  Zotten  des  Hundes  und  des  Frosches  unter  dem  Mikroskop 
tioobachtete ,  ist  folgende:  Da  wo  die  Epithelzelle  des  DOnndanns 
von)  Speisebrei  and  der  darin  befindlichen  Fettemulsion  bespQlt 
wird ,  sieht  sie  wie  das  Ende  eines  durchsichtigen  Glasstabes  aas; 
kf'ine  Spur  von  FettstAubchen  oder  Tröpfchen  findet  sich  in  diesem 
von  dem  Damiinhalt  umspülten  Theil  der  Zelle,  wahrend  im  tieferen 
Theile  der  Zelle  eine  reichliche  Fettemulsion  vorhanden  ist.  Es 
Mieht  so  aus,  als  ginge  das  Fett  In  Lösung  durch  die  gestreifte 
Membran  der  Cylinderzelle  und  schlUge  sich  dann  is-ieder  nieder. 
In  sehr  eingehender  Art  ist  diese  wichtige  Frage  von  L.  Krehl') 
unter  R.  Altmann's  Leitung  durch  mikroskopische  Untersuchung 
von  gehärteten  Zottenquerschnitten  untersuchi  worden  und  zwar  mit 
demselben  Ergebniss,  das  auch  ich  erhielt.  Ich  halte  diese  Arbeit 
aber  nicht  Air  beweisend,  weil  Altmann's  Methode  Alkohol  zur 
Hftrtung  benutzt,  der  sicher  die  allerfeinsten  Fettstftubchen  Wst. 
Ich  habe  nur  die  lebendige  Zotte  betrachtet  oder  frische  Epithel- 
zellen in  Fettresorption,  die  ich  durch  Zerzupfen  mit  Osmiumsäure 
isolirt  hatte.  —  In  neuester  Zeit  (1897)  haben  B.  Moore  und 
D.  B.  Bockwood  mit  besonderem  Nachdruck  hervorgehoben,  was 
wohl  nicht  allgemein  zugegeben  werden  wird,  dass  noch  Niemand 
ein  Fettstftubchen  durch  die  gestreifte  Membran  der  Epithelzelle  dt« 
Darms  habe  hindurchgehen  sehen.  Ich  ziehe  daraus  den  Schlnss, 
•^ass  die  beiden  Forscher  diesen  Punkt  auch  besonders  geprüft  haben. 

luch  diese  Forscher  sind  der  Ansicht,  dass  das  Fett  in  Lösung  ist, 

r&hrend  es  aus  dem  Dann  in  die  Epithelzelle  eindringt.    Auch  idi 

laube:  Das  ist  wirklich  so! 

Durch  Radziejewsky  und  W.  Kühne'),  bestimmter  dann 

urch  Gash  und  Ludwig")  wurde  der  Machweis  geliefert,  dassdie 


1)  Arch.  f.  Ad&L  u.  PhTsiol.  (Anat.  Abtheilung)  1 

2)  Vircbow'i  Archiv  Bd.  43  S.  276. 

8)  Arch.  f.  Anat.  n.  PbyeioL  1880  S.  323. 
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Magenschleimhaut  durch  ein  noch  unbekanntes  Ferment  die  neutralen 
Fette  in  Fettsfture  und  Glycerin  spaltet.  Spätere  Untersuchungen« 
so  besonders  Franz  Volhard^)  in  neuester  Zeit,  haben  diese 
Angaben  durchaus  bestätigt. 

Ein  Theil  des  Fettes  gelangt  also  bereits  gespalten  in  den  Dünn- 
flarm  und  hier  wird  der  noch  nicht  zerlegte  Theil  des  Fettes  durch 
ein  Enzym  des  Bauchspeichels,  das  Steapsin,  zerlegt.  Weil  das 
Steapsin  sich  in  wässriger  Lösung  befindet,  kann  es  mit  dem  Fett, 
das  in  Wasser  unlöslich  ist,  sich  nicht  mischen.  Die  einzige  Mög- 
lichkeit also,  um  eine  grössere  Wirksamkeit  des  Steapsins  auf  das 
Fett  zu  erzielen,  ist  nur  herstellbar  dadurch,  dass  die  Berührungs- 
oberfläche des  Fettes  mit  der  wässrigen  Steapsinlösung  auf  ein 
Maximum  gebracht  wird.  Desshalb  ist  auch  der  Galle  und  auch 
dem  Bauchspeichel  die  Fähigkeit  verliehen,  das  Fett  zu  zerstäuben, 
().  h.  zu  emulsioniren.    Das  ist  der  Sinn  der  Emnlsionirmi^ ! 

Die  zweite  Gruppe  von  Thatsachen  besteht  nuu  darin,  dass  die 
durch  die  Enzyme  entstandenen  fetten  Säuren  die  Carbonate  des 
Bauchspeichels  und  Darmsaftes  und,  was  viel  bedeutungsvoller  ist, 
auch  die  Glykocholate  und  Taurocholate  der  Galle  zerlegen,  und 
Seifen,  also  in  Wasser  lösliche  Körper,  bilden. 

Hieran  reiht  sich  eine  dritte  Gruppe  hochwichtiger  Thatsachen. 
Bereits  Strecke r^)  hat  in  seiner  berühmten  Arbeit  über  die  Galle 
die  Entdeckung  gemacht,  dass  die  Taurocholsäure  nicht  bloss  eine 
losende  Wirkung  auf  Glykocholsäure  und  Cholestearin,  sondern  auch 
auf  fette  Fettsänren  und  Fette  ausübe.  Sobald  also  durch  die  im  Darm 
freigewordeuen  Fettsäuren  die  Taurocholsäure  in  Freiheit  gesetzt  ist, 
wirkt  sie  lösend  auf  die  in  Wasser  sonst  unlöslichen  Fettsäuren. 
Schon  Marcel^)  fand,  dass  Fettsäuren  aus  Hammeltalg  sich  in 
Hammelgalle  lösen,  wenn  sie  durch  Erwärmen  flüssig  geworden 
sind.  Bei  Abkühlung  scheiden  sich  die  Fettsäuren  wieder  aus.  Weil 
die  Fettsäuren  aus  der  Galle  die  Gallensäuren  in  Freiheit  setzen, 
wird  die  Flüssigkeit  stark  sauer.  Durch  quantitative  Bestimmungen 
haben  nun  Moore  und  Rockwood ^)  bewiesen,  dass  die  lösende 
Kraft  der  Taurocholsäure  für  Fettsäure  recht  beträchtlich  ist. 


1)  Franz  Yolhard,  MüDchener  med.  Wochenschr.  Nr.  5  u.  6.    1900. 

2)  Liebig' 8  Annalen  Bd.  65  S.  29.    1848. 

3)  Proc.  Roy.  Soc.  vol.  9  p.  306.    1858. 

4)  Journal  of  Physiology  vol.  21  p.  58. 
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Eine  vierte  Gruppe  von  Thatsachen  fügten  aber  unserer  Kennt- 
niss  die  beiden  englischen  Forscher  dadurch  hinzu,  dass  nach  ihrer 
Entdeckung  in  der  Galle  noch  andere  nicht  näher  bekannte  Stoffe 
enthalten  sind,  welche  eine  viel  stärker  lösende  Wirkung  auf  Fett- 
säuren ausüben  als  die  Gallensäuren. 

Warum  nun,  frage  ich,  macht  die  Natur  aus  dem  in  Wasser 
unlöslichen  Fett  vor  der  Resorption  die  in  Wasser  lösliche  Seife  und 
das  in  Wasser  lösliche  Glycerin?  Warum  schafft  sie  fbr  die  in 
Wasser  unlöslichen  fetten  Säuren,  die  wegen  Mangels  an  Alkali  nicht 
in  wasserlösliche  Seifen  übergeführt  werden  können,  die  Taurochol- 
säure,  welche  die  fetten  Säuren  in  Wasser  löslich  macht  und  warum, 
da  die  Taurocholsäure  hierzu  nicht  ausreicht,  noch  andere  Stoffe, 
welche  das  gleiche  Ziel  verfolgen?  Es  gibt  hierauf  keine  andere 
Antwort,  als  dass  das  Fett  als  solches  die  Darm  wand  nicht  durch- 
dringen kann  und  dies  erst  vermag ,  nachdem  es  in  Körper  über- 
geführt ist,  die  in  Wasser  löslich  sind.  Strecker's  Angabe,  dass 
Neutralfett  in  Taurocholsäure  löslich  sei,  hat  sich  nicht  bestätigt; 
weder  die  gewöhnliche  noch  angesäuerte  Galle  scheint  diese  Fähig- 
keit zu  haben.  Merkwürdig  genug,  dass  die  Natur  hier  auf  so  ver- 
schlungenen Wegen  vorgegangen  ist,  statt  ein  Lösungsmittel  für  das 
Neutralfett  selbst  zu  schaffen. 

Diese  Betrachtungen  führen  zu  dem  Schluss,  dass  alles  Fett 
aus  der  Darmhöhle  nur  in  gelöster  Form  resorbirt  werden  kann. 

Damit  dies  möglich  sei,  muss  alles  Fett  in  der  Magen-  und 
Darmhöhle  gespalten  werden,  und  es  fragt  sich,  ob  Gründe  vorli^en, 
welche  eine  so  gewaltige  Arbeit  anzunehmen  berechtigen.  Das 
scheint  mir  nun  in  der  That  der  Fall  zu  sein  und  besonders  in  den 
Versuchen  von  Otto  Frank*)  eine  Stütze  zu  finden.  Dieser  Forscher 
hat  Hunde  mit  sehr  grossen  Mengen  der  Aethylester  der  fetten 
Säuren  gefüttert  und  in  dem  milchweissen  Chylus  nach  der  Resorp- 
tion keine  Spur  von  Aethylester,  sondern  Neutralfett  gefunden,  das 
in  den  Epithelzellen  durch  Synthese  entstanden  sein  musste.  Da  er 
die  vollständige  Resorption  der  gefütterten  Fettsäureester  nach- 
gewiesen hat,  muss  die  Gesammtmenge  derselben  noch  in  der  Darm- 
höhle gespalten  worden  sein.  Wesshalb  sollte  dies  also  nicht  auch 
für  die  Glycerinester  möglich  sein? 

Sodann  möchte  ich  die  Aufmerksamkeit  noch  auf  einen  anderen 
Punkt  lenken. 


1)  Zeitschr.  f.  Biol.  Bd.  86  S.  568. 
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Eb  ist  bekannt,  dass  Tappeiner^),  der  gallensaure  Salze  in 
abgebundene  Darmschlingen  einführte,  beobachtete,  dass  in  dem 
Jejunum  und  Ileum,  nicht  aber  in  dem  Duodenum  eine  Resorption 
von  Gallensäuren  stattfindet  und  dass  in  dem  Jejunum  von  den  zwei 
Gallensäuren  nur  die  Glykocholsäure  resorbirt  wird.  Also  diejenige 
Gallensäure,  welche  die  Fettsäuren  löst,  bleibt  in  der  Dannhöhle 
und  kann  so  unbegrenzte  Mengen  von  Fettsäuren  in  Lösung  über- 
fkdiren  und  die  Resorption  ermöglichen.  Vielleicht  vollzieht  sich  der 
Vorgang  so,  dass  die  mit  der  Fettsäure  in  die  Cylinderzelle  auf- 
gesogene Taurocholsäure  mit  dem  Alkali  der  resorbirten  Seifen  sofort 
in  die  Darmhöhle  zurücksecemirt  wird. 

Die  mitgetheilte  Erklärung  der  Fettresorption  macht  verständlich, 
wesshalb  die  Galle  eine  so  grosse  Bedeutung  fQr  die  Resorption  der 
Fette  hat  und  warum  auch  ohne  Galle  noch  immer  eine  gewisse 
Menge  von  Fett  verdaut  und  vom  Darme  aufgesogen  werden  kann. 
Wir  gelangen  durch  diese  Darlegungen  zu  dem  Schlüsse: 
Alle  Verdauung  sämmtlicher  Nährstoffe,  und  zwar 
mit  Finschluss  der  Fette,  beruht  auf  hydrolytischer 
Spaltung,  wodurch  in  wässrigen  Flüssigkeiten  lös- 
liche Substanzen  entstehen,  welche  den  resorbirenden 
Zellen  zur  Verfügung  gestellt  werden. 

Eine  erhebliche  Stütze  findet  die  vorgetragene  Anschauung  über 
die  Resorption  des  Fettes  in  folgender  Thatsache.  Wenn  man  keine 
Fette,  sondern  statt  derselben  die  entsprechende  Menge  von  Seifen 
oder  fetten  Säuren  füttert,  so  hat  das  fQr  die  Ernährung  annähernd 
denselben  Werth  wie  bei  Zufuhr  reiner  Fette.  Bei  der  Prüfung  des 
Cbylus  nach  der  Resorption  von  Seifen  oder  Fettsäuren  findet  sich 
dieselbe  Flüssigkeit,  als  ob  Fett  gefüttert  worden  wäre,  weil  dasselbe 
in  den  Epithelien  der  Schleimhaut  sofort  wieder  gebildet  worden  ist 
ans  den  Seifen  oder  den  Fettsäuren. 

Es  ist  für  das  mir  in  dieser  Abhandlung  gesteckte  Ziel  nicht 
Döthig,  auf  diese  Verhältnisse  näher  einzugehen,  welche  durch  die 
leitenden  Gedanken  von  Wilhelm  Kühne  und  den  unter  dessen 
Fohfung  arbeitenden  S.  Radziej  ewsky*)   zuerst  in  die  richtige 


1)  Wiener  Sitzangsher.  Bd.  77  (citirt  nach  Hammarsten,  Lehrb.  d.  physioL 
Chemie  18Ö9  S.  820). 

2)  Virchow'8  Arch.  43  S.  268,  1868.    Siehe  auch  A.  Perewoznikoff, 
Centralbl.  f&r  d.  med.  Wissenschaften  S.  851.    1876. 
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Bahn  gelenkt  worden  sind.  Auch  ist  in  den  wesentlichsten  Punkten 
eine  allgemeine  Uebereinstimmung  der  Fachgenossen  in  dieser  Frage 
erzielt  worden. 

Das  Qber  die  Art  der  Resorption  der  Fette  von  mir  Dargelegte 
war  aber  nothwendig.  Wenn,  wie  ich  hoffe,  in  Folge  meiner  Beweis- 
führung die  Schuppen  von  den  Augen  gefallen  sein  werden,  wird 
man  ja  wohl  wieder  sagen,  dass  man  sich  die  Sache  niemals  andere 
voq^estellt  habe.  Desshalb  berufe  ich  mich  zuerst  auf  einen  Forscher, 
Immanuel  Munk,  der  sich  sehr  viel  selbst  mit  der  Verdauung 
und  Resorption  der  Fette  beschäftigt  hat  In  seinem  Lehrbuch  der 
Physiologie  (Aufl.  4  von  1897)  heisst  es  (S.  199): 

„Die  weitaus  umfangreichste  Resorption,  die  Au&augung  der 
„Nährstoffe  geschieht  im  Darm.  Wir  haben  oben  es  als  das  eigent- 
„liche  Princip  der  Mechanik  und  Chemie  der  Verdauung  hingestellt, 
lyUnlösliche  Nährstoffe  in  Lösung  überzuführen,  ferner  zwar  lösliche, 
„aber  in  schwer  angreifbaren  Cellulosekapseln  eingeschlossene  Näbr- 
„ Stoffe  auszulaugen,  endlich  {gewisse  in  wässri^en  Losungen  aller 
„Art  nnlSsliche  Stoffe,  wie  die  Fette  und  Oele  z.  Th.  in  wasser- 
„  lösliche  Form,  Seifen  überzuführen,  z.  Th.  in  feinste  Tropfchenform 
„zu  vert heilen." 

Noch  deutlicher  spricht  er  sich  aus  S.  203: 

„Indess,  wie  gross  müssten  wohl  die  Triebkräfte  sein,  um  die 

Fetttröpfchen  durch  den  Leib  der  Epithelien  zu  treiben,  und  wie 

unbedeutend  ist  demgegenüber  der  durch  die  Peristaltik  gesetzte 

Druck  auf  den  Darminhalt!    Leichter  verständlich   wird    die  Re- 

„sorption  im  Darmcanal,    wenn  man  sie  mit  Hoppe-Seyler  als 

Function  der  lebenden  Protoplasmen  der  Zottenepithelien  auffasst. 

Gleichwie    andere    Protoplasmen   (AmSben ,    Leukocyten)    feine 

Fetttröpfchen  aufnehmen  und  nach  kürzerer  oder  längerer  Zeit 

wieder  freigeben^  so  dürfte  dies  auch  bei  dem  Protoplasma  des 

Zottenepithels  der  Fall  sein.    Die  Zottenepithelien  resorUren, 

wie  auch  die  mikroskopische  Beobachtung  lehrt,  das  fein  emol- 

girte  Fett,  wobei  Bewegungen  ihres  Protoplasmas  zur  BefSrderang 

des  Fettes  aus  den  Zellen  in  das  Zottenparenchym  beitragen. 

Die  unzweifelhaft  die  Fettresorption   fördernde  Wirkung   der 

Galle  nach  J.  Levin,  auch  die  des  Pankreassaftes ,  ist  dahin  zu 

deuten  (! ! !  Ref-)  i  <lass  jene  Säfte  auf  die  Epithelien  einen  Reiz 

ausüben  bezw.  deren  Protoplasma  zu  den  für  die  Stoffaufhahme 

'erforderlichen  Bewegungen  anregen." 
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Ferner  (S.  208) : 

„Die  Zottenepithelien  yermögen  nach  J.  Munk  auch  Fette  und 
„Fettsäuren  au&unehmen,  selbst  wenn  dieselben  bei  der  Temperatur 
„des  Körpers  nicht  flüssig,  sondern  nur  von  butterweicher  Gonsistenz 
„sind,  wie  z.  B.  den  hochschmelzenden  Hammeltalg  und  die  noch 
„höher  schmelzenden  Fettsäuren  desselben  (Schmelzpunkt  48  bez. 

56  ^  c.y 

Man  kann  mit  Immanuel  Munk  und  prleichem  Bechte  be- 
weisen, dass  der  Rohrzucker  von  den  Epithelzellen  des  Darmes  in 
fester  Form  resorbirt  wird,  weil  sein  Schmelzpunkt  noch  weit  höher 
als  der  der  festen  Fettsäuren  liegt.  Der  Schmelzpunkt  des  Bohr- 
zuckers ist  aber  ganz  bedeutungslos  für  dessen  Resorption,  weil  ein 
Lösungsmittel  —  das  Wasser  —  da  ist,  welches  ihn  resorptionsfähig 
macht  So  ist  der  Schmelzpunkt  der  festen  Fettsäuren  ganz  gleich- 
gültig für  deren  Resorption,  weil  auch  hier  ein  Lösungsmittel  —  das 
mit  Galle  und  Bauchspeichel  gemischte  —  Wasser  da  ist,  welches 
sie  resorptionsfähig  macht.  Wir  wissen  ja,  dass  nach  Strecker 
die  Taurocholsäure,  dass  nach  Marcet  sowie  nach  Moore  und 
Rockwood  die  Galle  die  festen  Fettsäuren  in  erheblichem  Maasse 
zu  lösen  vermag. 

Noch  ein  Blick  sei  dem  neuesten  Lehrbuch  der  physiologischen 
Chemie  von  Olof  Hammarsten  (Aufl.  4,  1899)  zugewandt. 

„Als  die  unvergleichlich  wichtigste  Form  für  die  Resorption  des 
„Fettes,**  so  sagt  Hammarsten  S.  315,  „betrachtet  man  allgemein 
„die  Emulsion,  und  eine  solche  findet  man  im  Chylus  nach  Ein- 
„führung  nicht  nur  von  Neutralfett,  sondern  auch  von  Fettsäuren  in 
„den  Darm.**  Ferner  (S.  315):  „Die  Annahme,  dass  das  Fett  haupt- 
„sächlich  als  Emulsion  resorbirt  werde,  ist  theils  in  dem  reichlichen 
„Vorkommen  von  emulgirtem  Fett  im  Chylus  nach  Fettnahrung  und 
„theils  darin  begründet,  dass  man  nach  einer  solchen  Nahrung  oft 
„eine  Fettemulsion  in  dem  Darme  findet." 

Das  ist  Hammarsten's  Darstellung,  obwohl  er  dann  Zweifel 
äussert  und  die  Arbeit  von  Moore  und  Rockwood  „in  hohem 
Grade  der  Beachtung  werth"  findet. 

Schon  gut  Aber  entweder  geht  der  StoflF  gelöst  durch  oder 
migelöst.    Nur  das  hat  Sinn! 

Kehren  wir  nunmehr  zu  der  uns  hier  beschäftigenden  Frage 
zurück,  so  muss  ich  die  von  mir  und  Anderen  hervorgehobene  That- 
sache  betonen,  dass  der  Inhalt  des  Dünndarms  während  der  Fett- 
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resorption  eine  auffallend  dicke  den  Wänden  anhaftende  Schmiere 
darstellt  Heidenhain ^)  spricht  von  einem  rahmartigen  Ueberzug 
der  Zotte,  Immanuel  Munk')  von  einem  zähen  der  Wand  an- 
haftenden Belag.  Die  Natur  erstrebt  also  eine  möglichst  concentrirte, 
d.  h.  wasserarme  Lösung,  um  die  Fettsäuren  lösende .  Wirkung  der 
Taurocholsäure  u.  s.  w.  zu  steigern.  Die  Gegenwart  der  Fette  im 
Dünndarm  veranlasst  also  eine  gesteigerte  Aufsaugung  des  Wassers 
und  beseitigt  dadurch  die  wasserreichen  KothentleeiTingen. 

Es  ist  nicht  unwahrscheinlich,  dass  noch  ein  Umstand  in  Betracht 
kommt  Der  giftige  die  Durchfälle  erzeugende  Stoff,  welcher  dem 
Pferdefleisch  entstammt,  wird  in  der  dicken,  rahmartigen  Schmiere  des 
Donndarms  während  der  Verdauung  und  Resorption  des  Fettes  ein- 
gehüllt und  die  Zellen  der  Schleimhaut  desshalb  mehr  oder  weniger 
vor  ihm  geschützt. 

Diese  Erklärung  wird  auch  herangezogen  werden  dürfen  für  die 
stopfende  Wirkung  der  Amylacea,  beziehungsweise  des  Reisbreies» 
die  sich  aber  bei  Weitem  nicht  mit  der  Stärke  geltend  macht,  wie 
es  bei  der  Zufuhr  von  Fett  beobachtet  worden  ist  Vielleicht  dess- 
halb verständlich,  weil  die  im  Darm  liegenden  Amylacea  eine  grosse 
Masse  von  Wasser  binden,  also  im  Verdauungsrohre  zurückhalten. 

§  6.    Vorschriften  für  die  Küche  besonders  im  Hinblick 

auf  belagerte  Festungen. 

1.  Das  Pferdefleisch  wird  in  Brei  verwandelt,  auf  1  Kilo  mit 
einem  Zusatz  von  25  g  gemahlenem  Nierenfett  vom  Ochsen  oder 
Hammel  versetzt  und  mit  einer  Mehlsauce  als  Hachse  genossen. 

2.  Das  Pferdefleisch  wird  in  Scheiben  geschnitten,  in  Wasser 
gar  gekocht,  die  Brühe  fortgegossen  und  das  Fleisch  mit  einer  fetten 
Sauce  und  Bier,  Wein,  Thee  oder  Kaffee  genossen. 

3.  Das  Pferdefleisch  wird  in  Brei  verwandelt  und  nach  Zusatz 
von  etwa  100  bis  200  g  Reis  nebst  25  g  Ochsennierenfett  auf  1  Kilo 
Fleisch  auf  Dampf  gar  gekocht. 

4.  Das  Pferdefleisch  wird  gebraten  mit  reichlicher  Menge  von 
Nierenfett  des  Ochsen  oder  Hammels  und  mit  fetter  Sauce  gegessen. 

1)  Dieses  Archiv  Bd.  48  Suppl.-Heft  S.  88. 

2)  Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.  Bd.  9  S.  573  und  Virchow's  Archiv 
Bd.  95  S.  445. 
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(Physiologisches  Laboratorium  in  Leyden.) 

Uebep 
das  normale  menschliche  Elekti^okardlogrramm 
und  über  die  caplllap-elektrometplsche  Unter- 
suchung: elnlgrer  Herzkranken. 

Von 
W.  ElatboTen  und  K.  4e  lAmt. 


(Hierzu  Tafel  II  und  III  und  1  Textfigur.) 


Um  die  Form  des  normalen  menschlichen  Elektrokardiogrammes 
kennen  zu  lernen,  haben  wir  mittelst  des  Gapillarelektrometers  bei 
einer  Anzahl  von  Personen  in  verschiedenen  Ums^nden  die  elektro- 
motorischen Bewegungen  registrirt,  welche  in  mehreren  Körpertheilen 
im  selben  Rhythmus  wie  die  Herzschläge  constatirt  werden  können  ^). 
Manche  Einzelheiten  dieser  Untersuchung  findet  man  ausführlich  an 
anderer  Stelle  beschrieben').  Hier  beschränken  wir  uns  auf  die 
Mittheilung  und  die  Erklärung  der  Resultate,  denen  wir  das  Er- 
gebniss  der  capillar-elektrometrischen  Untersuchung  einiger  Herz- 
kranken hinzufügen. 

Man  muss  einen  scharfen  Unterschied  machen  zwischen  den 
direct  registrirten  Elektrokardiogrammen  und  denjenigen,  welche  durch 
CoDStruction  erhalten  sind.  Von  den  ersteren  sind  ein  Dutzend  Beispiele 
gegeben  in  Tafel  H,  die  eine  photographische  Reproduction^)  in  ungefähr 
65  ^/o  der  natürlichen  Grösse  der  ursprünglichen  Gurven  darstellt. 
Die  Spitzen  Ä^  C  und  D  weisen  auf  eine  zeitweilige  Negativität  der 


1)  Siehe  Aug.  D.  Waller,  Philosoph,  transact  of  the  Boyal  Soc.  of 
London  toI.  180  (1889)  B,  p.  169.  —  Bayliss  and  Starling,  Internat  Monatsschr. 
ftr  Anat  und  Physiol.  Bd.  9  S.  256,  1892.  —  W.  T.  de  Vogel,  Inaug.-Dissert 
1898.  Leyden.  —  W.  Einthoven,  Dieses  Archiv  Bd.  60  S.  101,  1895.  —  Die 
beiden  Letzteren  auch  in  Onderzoekingen  Physiol.  Laborat.  Leyden  R.  2  DL  I  und  II. 

2)  E.  de  Lint,  Inang.-Dissert  Leyden  1896.  —  Auch  in  Onderzoekingen 
PhyrioL  Laborat.  Leyden  R.  2  Dl.  IIL 

3)  Die  Gopien  der  ursprünglichen  Negative,  welche  ungleich  deuüicher  und 
sehSrfer  alsidie  Tafel  sind,  werden  wir  gern  auf  Anfrage  den  Fachgenossen 
fibersendeiu 


^ 
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Herzbasis  g^en  die  Herzspitze  hin,  während  B  und  Ci  einen  zeit- 
weiligen Potentialunterscbied  in  entgegengesetztem  Sinne  andeuten. 

Auf  Tafel  UI  findet  man  die  construirten  Elektrokardiogramme, 
bei  denen  eine  Ordinatlänge  von  10  Millivolt  einer  Abscissenlänge  von 
1  Secunde  gleichgemacht  ist.  Die  Dimensionen  für  die  Constructioii 
sind  aus  den  direct  registrirten  Elektrokardiogrammen  von  Tafel  n 
berechnet  worden.  Die  zwölf  Nummern  von  Tafel  U  entsprechen 
den  zwölf  Figuren  von  Tafel  HI.  Nur  diese  construirten  Gurven 
sind  der  genaue  Ausdruck  der  Schwankungen  des  Potentialunterschiedes. 
In  jedem  construirten  Elektrokardiogramm  unterscheiden  wir  fünf 
Spitzen  (siehe  Tafel  IH  Fig.  1),  von  denen  P,  R  und  T  eine  Negativität 
der  Herzbasis  gegen  die  Herzspitze  und  Q  und  S  eine  N^ativitftt 
der  Herzspitze  gegen  die  Basis  angeben. 

Wir  stellen  uns  die  Frage,  welche  Unterschiede  das  normale 
Elektrokardiogramm  in  der  Höhe,  der  Schärfe  und  der  Dauer  dieser 
Spitzen  zeigen  kann. 

Es  wurden  17  Personen  in  möglichst  gleichen  Umständen  unter- 
sucht. Jede  von  ihnen  sass  während  des  Registrirens  ruhi?  auf  einem 
Stöhle  und  liess  die  beiden  Anne  schlaff  am  Körper  herunterhängen. 
Jede  Hand  war  bis  über  den  Puls  in  eine  grosse,  mit  einer  1^/oigen 
Kochsalzlösung  gefüllte  Thonzelle  getaucht,  die  selbst  in  einem 
gläsernen  Cylinder  stand.  Letzterer  war  mit  einer  gesättigten  Lösung 
von  Sulfas  zinzicus  gefüllt,  worin  sich  ein  Blatt  aus  amalgamirtem 
Zink  befand,  das  mit  einem  der  Pole  des  Gapillar-Elektrometers  leitend 
verbunden  war.  Die  Messungsergebnisse  ^)  sind  in  den  nachfolgenden 
Tabellen  1  und  2  zusammengestellt. 

Das  in  der  dritten  Spalte  nebenstehender  Tabelle  1  erwähnte 
Alter  ist  für  viele  der  untersuchten  Personen,  welche  hierüber  nicht 
speciell  befragt  worden  sind,  geschätzt.  Diese  Schätzung  kann  selbst- 
verständlich nur  ungenau  sein,  aber  eine  grosse  Genauigkeit  scheint 
hier  ganz  und  gar  überflüssig  zu  sein,  weil  wir  bei  unseren  Mes- 
sungen keine  Beziehung  zwischen  dem  Alter  und  der  Form  des 
Elektrokardiogrammes  haben  entdecken  können. 

yi\T  sehen,  dass  die  grösste  Spitze  2Z,  welche  eine  Negativität 
der  Herzbasis  gegen  die  Herzspitze  andeutet,  bei  den  17  unter- 


1)  Unter  die  oben  erwähnten  Messungsergebnisse  sind  nicht  die  zwölf 
Elektrokardiogramme  von  Tafel  II  aufgenommen,  weil  diese  nicht  bei  Strom- 
ableitung von  den  beiden  Händen  erhalten  sind.  •     • 
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Tab< 

slle  1. 

Die  Werthe  der  verschiedenen  Spitzen, 

1 

mmer 
Platte 

ausgedrückt  in  Millivolt 

Name 

P 

Q 

R 

S 

T 

1 

< 

H 

Die  Herz- 

Die Herz- 

Die Herz- 

Die Herz- 

Die Herz- 

o 

spitze  ist 

spitze  ist 

spitze  ist 

spitze  ist 

spitze  ist 

Jahr 

positiv 

negativ 

positiv 

negativ 

positiv 

T.  d.  W.    . 

m. 

53 

213 

0,31 

—  0,48 

1,46 

—  0,26 

0,33 

Bd.    .   .   1 

n 

20 

216 

0,21 

—  0,17 

0,83 

—  0,81 

0,36 

d.  Gr.    .   . 

» 

23 

298 

0,13 

-0.80 

0,86 

—  0,45 

0,44 

d.Jg.    . 

•       » 

22 

300 

0,07 

—  0,06 

0,45 

-0,44 

0,21 

Wr.    .  . 

'        n 

22 

302 

0,07 

-0,18 

0,66 

—  0,46 

0,22 

Fb..  .   . 

» 

22 

803 

0,18 

—  0,14 

1,28 

—  0,78 

0,42 

T.  d.  L. .   . 

!• 

24 

804 

0,07 

—  0,11 

1,00 

—  0,23 

0,15 

L  N.  F.  . 

n 

28 

305 

0,13 

—  0,17 

0,95 

—  030 

0,41 

J«  L.  •   . 

*       n 

22 

806 

0,13 

—  0,22 

0,92 

—  0,34 

0,88 

A.  W».  .   . 

n 

50 

309 

0,09 

—  0,12 

0,76 

—  0,18 

0,25 

Kg.    .  .   . 

n 

25 

810 

0,11 

-0,14 

Ml 

—  0,26 

0,34 

F.  L..  . 

1) 

22 

812 

0,12 

—  0,22 

1,09 

—  0,41 

0.38 

W.  i!i.    •    1 

n 

35 

816 

0,075 

—  0,12 

0,75 

-0,19 

0,20 

M.  A.  J.  G. 

ti 

82 

817 

0,11 

-0,17 

0,86 

—  0,09 

0,58 

J.  Ci»  .    • 

n 

38 

325 

0,18 

—  0,145 

1,08 

—  0,54 

0,88 

R.  Ws.  .   . 

j» 

9 

832 

0,18 

—  0,60 

1,13 

0,18 

0,39 

W.  W»..  . 

n 

4 

888 

0.12 

—  0,83 

1,10 

—  0,89 

0,34 

Dard 

Mchnittlich: 

0,125 

—  0,21 

0,96 

—  0,37 

0,33 

Tab( 

Blle  2. 

mmer 
Platte 

Dauer  der  verschiedenen  Theile,  ausgedrackt  in  Seconden 

Name 

Erster  Theil 

Zweiter  Theil 

3  »- 

p 

R 

s 

T 

(bis  zum  An- 

(bis zum  Ende 

fang  von  R) 

von  T) 

V.  d.  W.   . 

213 

0,04 

0,085 

0,02 

0,10 

0,125 

0,11 

0,305 

Bm.   .  .   . 

216 

0,04 

0,025 

0,03 

0,08 

0,125 

0,11 

0,30 

d.  Gr.    .   . 

298 

0,04 

0,03 

0.08 

0,075 

0,12 

0,11 

0,31 

4.  Jg.    .   . 

300 

0,04 

0,02 

0,03 

0,08 

0,12 

0,13 

0,31 

Wr.   .  •  . 

802 

0,04 

0,02 

0,02 

0,06 

0,12 

0,12 

0,31 

Fs..  .  .  . 

803 

0,05 

0.04 

0,08 

0,06 

0,16 

0,16 

0,82 

V.  d.  L. .   . 

304 

0,03 

0,08 

0,03 

0,08 

0,12 

0,12 

0,30 

I*N.  F.  . 

805 

0,04 

0,08 

0,02 

0,075 

0,16 

0,11 

0,81 

J.  L..   .  . 

308 

0,04 

0,02 

0,02 

0,08 

0,16 

0,12 

0,84 

A.  Ws.  .   . 

309 

0,04 

0,08 

0,02 

0,055 

0,12 

0,16 

0,32 

Kg.    .  .  . 

810 

0,04 

0,08 

0,02 

0,08 

0,14 

0,12 

0,82 

P.L.  .  . 

312 

0,045 

0.04 

0,02 

0,09 

0,16 

0,13 

0,85 

W.  E.   .  . 

816 

0,04 

0,04 

0,08 

0,075 

0,12 

0,18 

0,33 

M.  A.  J.  G. 

317 

0,04 

0,02 

0,03 

0,08 

0,16 

0,12 

0,36 

J.E..  .  . 

325 

0,04 

0,04 

0,02 

0,085 

0,14 

0,13 

0,30 

R  Ws.  .  . 

882 

0,04 

0,02 

0,02 

0,075 

0,16 

0,16 

0,31 

W.Ws..  . 

33£_ 

0,04 

0,02 

0,02 

0,08 

0,14 

0,14 

0,30 

Darchsfhniti 

tUch: 

0,04 

0,03 

0,02 

0,08 

0,13 

0,12 

0,32 

sQQhten  Individuen  zwischen  einem  Betrag  von  0,45  bis  1,46  Milli- 
volt  schwankt   und    durchschnittlich    0,96   Millivolt   beträgt.     Die 


•   irrwioMT  jrsara.   —  ■.,■•}   -nüi   —  !_•"    lai  Woict  4n^ 

T  arSTwaaJtz  rwäoea.    >-Zi  um  T^  jnä  äecäs  jxrtkaWtlfid 

XsnuL  wi .  saoc  ^if  lü*  liMiüitts .  mi  Äi>  niitna  Uata- 
iauna.  «  :s  ^  dti  r)i^uiia;se  Soicie-:  ^Bm£  biet  T  ^m1  dm 
kiauBO.  F.  V  '»ui  --  v-K  BS»  aar  "iiiiiii^ii  Tabelle,  ia  wd^er 
licr  zrwK  lait    (ht  cimiua}  r^oac  jeaaer  Sfioe  ■  Pntiatta  de 

Ti"3#::*  i 


Da  also  B  nidit  allein  die  böckate,  8oad«ii  aach  die  coosUnUBte 
SfÄtze  iät.  datf  sie  als  die  wichtigste  angeseboi  werden. 

Die  Foim  der  Spitze  wird ,  aoser  dnrch  ihre  Hohe,  andi  noA 
durch  ihre  Daner  bestimmL    Die  Dauer  von 
F  schwankt   zwischen   0,045  und  0,03  See.  und  beträgt  doreb- 

schnittach  0,04  See; 
Q  schwankt  zwischen   0,02   und   0,04   See   und   betragt  dorcb- 
BcbnitÜieb  0,03  See; 
schwankt   zwischen   0,02   und   0,03  See.   and   betrSgt  durch- 
schnittlich 0,02  See; 
schwankt  zwischen  0,055  und  0,10  See.  und  betragt  doicb- 

sebnittlich  0,08  See.; 
schwankt   zwischen   0,12   und   0,16  See.   und   betragt  doieb- 
schnittlich  0,13  See. 
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Hieraus  sehen  wir,  dass  Q  und  B  von  kürzerer  Dauer,  also 
schärfer,  P,  S  und  T  von  längerer  Dauer,  also  stumpfer  sind. 


Der  Einflnss  der  Frequenz  des  Herzschlages  auf  die  Form  des 

Elektrokardioj^ammes. 

Es  wurde  ein  Elektrokardiogramm  registrirt  von  einer  Person, 
welehe  längere  Zeit  geruht  hatte.  Sie  musste  darauf  schwere  Ge- 
wichte heben,  schnell  laufen,  schnell  und  wiederholt  Treppen  steigen, 
—  welche  letztere  Bewegung  die  grösste  Wirkung  hatte  —  und  un- 
mittelbar darauf  wieder  dieselbe  Haltung  annehmen,  in  der  sie  sich 
befand  beim  Schreiben  des  Elektrokardiogrammes  vor  der  Ausführung 
der  Körperbewegung.  Nun  wurde  wieder  ein  Elektrokardiogramm 
registrirt. 

Um  die  Unterschiede  zwischen  den  Gurven  so  deutlich  wie 
möglich  in*s  Auge  springen  zu  lassen,  legten  wir  die  Elektroden 
an  diejenigen  Stellen  des  Körpers  an,  welche  die  grössten  Schwan- 
kungen des  Potentialunterschiedes  zeigen.  Wie  noch  eingehender 
dargelegt  werden  wird,  müssen  als  solche  betrachtet  werden  auf  der 
einen  Seite  die  Brustwand  nahe  bei  dem  Apex  cordis,  auf  der  anderen 
Seite  die  rechte  Schulter  oder  der  rechte  Arm.  Die  zu  untersuchende 
Person  tauchte  den  rechten  Arm  in  die  mit  Kochsalzlösung  gefällte 
Thonzelle  der  oben  erwähnten  unpolarisirbaren  Elektrode.  Als 
zweite  Elektrode  wurde  zuerst  eine  mit  Zinksulfatlösung  gefüllte 
Thonzelle  gebraucht,  deren  Boden  mit  Sämischleder  bedeckt  war. 
Letzteres  war  in  einer  Kochsalzlösung  getränkt  worden,  während  ein 
Stab  aus  amalgamirtem  Zink  in  die  Zinksulfatlösung  getaucht  und 
mit  einem  Yon  den  Polen  des  Gapillar-Elektrometers  leitend  verbunden 
war.  Diese  Vorrichtung  hatte  den  grossen  Uebelstand,  dass  kleine 
Verschiebungen  an  der  Brustwand  Schwankungen  im  Potential- 
onterschiede  zur  Folge  hatten,  womit  die  rhythmischen  Wellen  des 
Elektrokardiogrammes  complicirt  wurden.  Namentlich  wenn  die 
Person,  welche  untersucht  wurde,  starke  Körperbewegung  verrichtet 
hatte  und  demzufolge  tief  und  frequent  athmete,  zeigten  sich 
rhythmische  Schwankungen  des  Elektrokardiogrammes.  Diese  hatten 
dieselben  Frequenzen  wie  die  Athembewegungen  und  mussten  durch 
letztere  verursacht  sein. 

Wir  halfen  obenerwähntem  Uebelstande  dadurch  gründlich  ab, 
dass  wir  von  der  folgenden  Vorrichtung  Gebrauch  machten.    Ein 

E,  Pflttf  «r,  AidÜT  Ar  Physiologto.  Bd.  80.  10 
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l^isenier  Trichter,  dessen  Rand  mit  einem  Kaotschiikring  rnngeben 
war,  wurde  mit  einer  1  ^.  o  igen  Kochsalzlösong  gefQllt  und  gc^en  die 
Regio  cordis  gehalten.  Der  Trichtenand  hatte  einen  Dorchmesser 
Ton  9,5  cm.  Mittelst  des  Kaatschnkrings  war  es  möglich,  den  Trichter, 
ohne  Schmerz  zn  yerursachen,  fest  gegen  die  Brustwand  zu  drQcken 
und  eine  wasserdichte  Verbindung  zu  eriialten.  Eine  gleichfalls  mit 
einer  Kocfasalzlteung  gefUlte,  85  cm  lange,  13  mm  wote  Kantschuk- 
r5hre  Terband  den  Hals  des  Triditeis  mit  der  ThonzeUe  einer  im- 
polarisirbarai  Eld^trode,  welche,  um  nnnöttiige  Druckunterschiede  zn 
yenneiden,  auf  ungefthr  diesdbe  Höhe  wie  der  ^Iteme  Trichter  ge- 
stellt wurde.  Um  die  Follung  des  Triditers  zu  arleichteni ,  war  in 
demselben  eine  SeitenMhung  angiAracht  worden,  welche  mit  einem 
Korke  geschlossen  weiden  konnte.  Man  konnte  den  Trichter  be- 
w^en,  die  Kochsalzlösung  schütteln  und  yerschieben,  ohne  dass  da- 
durch merklidie  elektromotorische  Krftfte  erweckt  wurden;  auch 
hatten  unter  diesen  Umständen  die  tiefsten  Athmui^en  keinen  län- 
fluss  mehr  auf  die  Form  des  Elektrokardiogranmies. 

Wahrend  des  Photographirens  war  d^  ^Sseme  Trichter  mit 
einan  Bande  um  die  Brust  befestigt 

Die  regisbrhrtem  (XarveBi. 

Wir  yerf&gen  Ober  51  photographische  Platten  mit  Elektro- 
kardiogrammen, wdche  genommen  word^i  sind,  um  den  EinflusB  er- 
höhter Pulsfirequenz  zu  untersuchen.  Von  diesen  sind  12  zum  Theü 
auf  Tafel  n  abgebildet  Die  Figuren  1,  3,  5,  7,  9  und  11  sind 
Elektrokardiogramme  yon  6  verschiedenen  Personen,  welche  unter- 
sucht wurden,  bevor  sie  Körperbewegung  yerrichtet  hatten ;  die  Figuren 
2,  4,  6,  8,  10  und  12  sind  Elektrokardiogramme  derselben  6  Per- 
sonen nach  der  Körperbew^ung. 

Es  ist  leicht,  einen  regelmitesig  vorkonmienden  Unterschied 
zwischen  der  ersten  und  der  zweiten  Gruppe  zu  constatiren,  nnd 
zwar  in  dem  Theil  der  Curve,  welcher  zwischen  den  Spitzen  C  mid 
2)  liegt.  Ohne  Ausnahme  wird  hier,  bei  C^,  die  Herzbasis,  wo  sie 
negativ  gegen  die  Spitze  war,  weniger  negativ  oder  sogar  positir 
(siehe  die  Figuren  1  und  2.  5  und  6,  7  und  8,  11  und  12),  und 
wo  sie  schon  positiv  war,  stärker  positiv  (siehe  die  Figuren  3  vsA 
4,  9  und  10). 

Bei  grosser  Pulsfrequenz  scheinen  die  Elektrokardiogramme  m 
einander  zu  laufen  (siehe  Fig.   10).    Dies  gilt  aber  nur  von  den 
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direet  registrirten  Gurven ;  die  methodische  Construction  kann  lehren, 
dsss  die  Schwankungen  im  Potentialunterschiede  nahezu  vollständig 
von  einander  getrennt  bleiben. 

Femer  sehen  wir,  dass  bei  einigen  Personen  die  Spitze  D  bei 
Körperbewegung  an  Grösse  zunimmt  (siehe  z.  B.  Tafel  n,  Fig.  5 
pd  6),  dagegen  bei  andern  abnimmt  (siehe  z.  6.  Fig.  7  und  8,  9 
und  10,  11  und  12).  Die  übrigen  39  nicht  abgebildeten  •  Tafeln 
stimmen  mit  den  abgebildeten  im  Wesentlichen  tiberein« 


Die  eanstruirten  Eleklrohardiogramme. 

In  untenstehender  Tabelle  stellen  wir  die  Ergebnisse  der  Mes- 
sung Yon  20  Elektrokardiogrammen  zusammen.  Sie  stimmt  in  der 
Form  mit  der  ersten  Tabelle  überein,  nur  sind  Geschlecht  und  Alter 
idcht  angegeben.  Statt  dessen  wird  angedeutet,  wie  gross  die  Fre- 
quenz des  Herzschlages  war  und  ob  das  Elektrokardiogramm  vor 
oder  nach  der  Körperbewegung  genommen  worden  ist  Zudem  ist 
noeh  in  den  letzten  drei  Spalten  die  Dauer  des  ersten  Theiles,  des 
zweiten  Theiles  und  des  ganzen  Elektrokardiogrammes  angegeben. 
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62 

V 
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W.  EinthpTea  ^li  K.  de  Liat 


T<>rsteheiide   Tabdle    gibt   AhIjsb   zo    lURMcAae«  Bemer-' 
veldie  num  aber  kidrter  reistelm  kuau  moa  vir  die«r- 
ikMnen  ZUkm  anf  andere  Weise  srappirefi. 

In  der  folgenden  Tabelle  5  haben  vir  mir  die  üntasrUede  ii  den 
Werthen  der  Spitzen  nnd  in  der  Daner  des  EWtrafcarfiogiaMMesitih' 
gftttben.  In  der  zweiten  Spalte  findet  man  die  XoBmeni  der  Flattn: 
4l/f*  Paare,  wekbe  dnreh  Klammem  Terbonden  sind,  haben  dan  se^ 
dient,  Dnrchschnittswerthe  zn  berechnen,  «eidie  kcderen  in  die 
Talidle  anlgenommen  worden  sind.  In  den  Spähen  4  bis  8  sind  die 
in  Millivolt  ansgedrfiekten  Höhamnterscliiede  der  SpitEen  angegeben. 
Wenn  nach  der  Körperbewegung  die  HSbe  zugenommen  hat,  wird 
der  Unterschied  positiv,  wenn  die  Höhe  abgenommen  hat,  negativ 
genannt  y  während  unter  Höhe  der  Abstand  Ihs  zur  Afasctssenadee 
vevBtanden  wird,  gleichgültig,  ob  die  Sptze  fiber  oder  unter  der 
Acb^e  liegt  Dagegen  nennen  wir  den  Unterschied  in  Dauer  positiv, 
wenn  durch  die  Körperbewegung  die  Dauer  abgenommai,  negativ, 
wenn  sie  zugenommen  hat  (siehe  die  Spalten  9,  10  und  11).  Die 
Bedeutung  der  übrigen  Spalten  ist  in  der  Tabelle  selbst  schon  an- 
gegeben und  bedarf  hier  keiner  weiteren  Eifclanmg. 

Wir  lernen  aus  der  Tabelle,  dass  die  Spitzen  R  und  T  bei  be- 
ft^fakunigter  Herztbätigkeit  bald  vergrössert,  bald  verkleinert  werden. 
ßerechnet  man  den  Durcbschnittsbetrag  der  Veränderung,  so  zeigt 

■ 

ftidif  dass  B  vergrössert  wird  mit  einem  Betrag  von  durchschnittlich 
0,10  Millivolt  und  dass  T  vergrössert  wird  mit  einem  Betrag  von 
durcbschnitüicb  0,16  Millivolt 

Die  Spitzen  P,  Q  und  S  werden  auf  constante  Weise  verändert: 
K^bne  Ausnahme  wird  P  stets  verkleinert  und  werden  Q  und  S  stets 
ff?rgrössert. 

IHt  Verkleinerung  von  P  beträgt  maximal  0,12,  durchschn.  0,05  MilUv. 
^    Vergrösserung  „  ö       «  »        0,17,         „        0,11    , 

n   S       „  „        0,78,  „        0,41    „ 

Die  Vergrösserung  von  S  erreicht  den  höchsten  Betrag  und 
mum  als  die  wichtigste  Veränderung  bezeichnet  werden,  welche  durch 
dne  beschleunigte  Herztbätigkeit  in  der  Form  des  Hektro- 
kardiogrammes  hervorgerufen  wird.  Dies  konnte  schon  bei  der 
iMracbtung  der  direct  registrirten  Curven   vor  der  Messung  ver- 

luttüusi  werden.  I 

Aus  Tabelle  5  ist  nicht  zur  Genüge  ersichtlich ,  ob  überhaupt 
Belebung  besteht  zwischen  dem  Betrag  der  Frequenzverändoung 
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JisaU  Tarsdiiedener 

Tibdle  ver- 

wir  die  Ver- 

der  Frequenz  die 

:  m  der  Dauer  der 
kMics  fcoiz  sein.  Die 
7l.i«Ij*-  mu^.  önnlüä.  c^  üs  ask  T^el  faa  nmo-  noTerSadeit 
iüelic.  07  rvfiz-  T^^  «y^i  ~*a  cotönner  HeRfreqflenz  &st 
3BBcr  «oktac  v:rL  XZ.''  ms»  EnssonF  aii  n  CebaeinstiDiinnag 
ac:  ö^-  v^  ms  acf  Tiäfi  IH  ia^tk  £e  C«BEtnHti(Mien  Teran- 


»rr  riiiii  «er  tfcpufcdlog. 

Un  öem  nxfs  äfr  EI-f^wältzk  asf  die  Fwm  des  Elektio- 
iarii'jzTxnuf  zx  xsiasukm.  ieivtem  vir  dea  StnMn  tod  deo  beideo 
Aisea  eäer  F'ffsw  a^w  ö*  arfe  cm  uf  die  Unke,  danach  auf  die 
nätje  Seirje  peleet  kcie. 

Drei  Ptrsoaea  cria-varfts  sdh  eiMT  ÜBtefsucbiuig  und  liefertoi 
jede  zwei  Beihea  Ton  Elebrobnfiofnanes. 

Die  dinvt  leo^trirten  Curfc*  zeigtea  sdiw  gleich  einen  deat' 
liekea  Einfln»  der  Eörperiialiinig.  Bei  der  Lage  auf  der  linkeD 
Seite  sind  die  Spitxeo  A  und  B  Tid  klöner  als  bei  der  Lage  uf 
der  reditai  Seite,  ja,  se  rasdiwiiidea  bdnahe  ganz,  während  dei 
Theil  der  Cmre  zwisdieii  C  nnd  D,  der  oberiialb  der  AbedssenachH 
gelegen  ist,  sich  senkt 

Die    Besoltate    der    Hessnngai    und    der   methodischen   Coo- 

strnctionen  findet  man  in  dm  beiden  untenstehenden  TabelleD,  die, 

was  ihre  Einrichtnog  betrifft,  völlig  mit  den  b^den  vorigen  flbe^ 

imen,  zosammengestellL    Sie  bedOrfen  kaom  einer  veitens 

ung. 

QT  sei  bei  Tabelle  7  erwähnt,  dass  wir  die  Untereodmng 
nit  der  rechtsseitigen  Lage  der  Person  anfingen.  Wenn  eine 
bei  der  Wälzung  der  Person  auf  die  linke  Seite  an  Höbe  la- 
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nimmt,  nennen  wir  den  Untersehied  positiv,    wenn  sie  abnimmt, 

negativ. 

Tabelle  7. 


Name 

Nummern 

der 

Platten 

Unterschied  in  Höhe  der  Spitzen 
ausgedruckt  in  MilÜTolt 

t. 

P 

Q 

B 

8 

T 

i  Lt    .   . 
T.  d.  W.    . 
Bm.    .   .   . 

224  und  225 
226    -     227 
230    „    231 

0,17 

-0,03 

0,15 

-0,32 
—  0,18 
-0,21 

-0,555 
—  0,19 
0,05 

0,155 

0,17 

0,30 

—  0,04 

—  0,08 

—  0,03 

Wir  sehen,  dass  die  Messungsergebnisse  die  Vermuthung,  welche 
durch  die  directe  Betrachtung  der  registrirten  Curven  erweckt  wurde, 
vollkommen  bestätigen. 

Die  Spitzen  P  und  Q  des  construirten  Elektrokardiogrammes 
verschwinden  beinahe  ganz,  wenn  die  in  Untersuchung;  befindliche 
Person  auf  der  linken  Seite  liegt,  während  die  Spitze  8  an  Grösse 
zunimmt.  Die  zwei  Spitzen  B  und  T  werden  verkleinert,  aber 
verhältnissmässig  viel  weniger  als  P  und  Q. 

Die  Dauer  des  Elektrokardiogrammes  wird  durch  einen  Lage- 
wechsel von  der  rechten  auf  die  linke  Seite  nicht  verändert. 


Der  Einflnss  der  Stellen,  von  denen  der  elektrische  Strom  ab- 
geleitet wird. 

Waller^)  unterscheidet  günstige  Gombinationen  von  Körper- 
theilen,  zwischen  denen  die  rhythmischen  Schwankungen  im  Potential- 
unterschiede gross  und  ungünstige  Gombinationen,  bei  denen  die 
Schwankungen  klein  sind.  Wir  haben  versucht,  die  Grösse  dieser 
Schwankungen  in  Maass  und  Zahl  auszudrücken.  Dazu  leiteten  wir 
den  Strom  bei  einigen  Personen  von  sehr  verschiedenen  Stellen  des 
Körpers  ab.  Die  Elektroden  waren  stets  nach  dem  Princip  von  E.  d  u 
Bois-Reymond  eingerichtet  und  hatten  die  verschiedenen  Formen, 
wie  diese  auf  den  vorigen  Seiten  beschrieben  worden  sind'). 

Die  23  Platten  mit  Reihen  von  Elektrokardiogrammen,  welche 
uns  zur  Verfügung  stehen,  bestätigen  im  Wesentlichen  W alleres 
Wahrnehmungen. 


1)  Aug.  D.  Waller,  a.  a.  0. 

2)  Bei  Ableitung  von  dem  Munde  wnrde  das  mit  einer  Kochsalzlösung  ge- 
tränkte £nd€  der  Elektrode  direct  in  den  Mund  genommen. 
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In  nebenstehender  Tabelle  sind  die  Ergebnisse  der  Messungen 
von  20  Elektrokardiogrammen  zusammengestellt.  Die  Zahlen  be- 
stätigen die  Bemerkungen,  welche  wir  oben  schon  bei  der  Be* 
Schreibung  der  registrirten  Curven  machten. 

Die  günstigste  Gombination  ist  also  die  der  Herzspitze  mit  dem 
rechten  Arme,  Nr.  238,  292,  255,  oder  die  der  Herzspitze  mit  der 
rechten  Scapula,  Nr.  232,  219,  220. 

Die  ungünstigste  ist  die  der  beiden  Füsse,  Nr.  321. 

Ferner  zeigt  die  Tabelle  deutlich,  dass  die  Spitzen  R  und  T 
ihr  Verhältniss  zu  einander  besser  bewahren  als  die  weniger  con- 
stanten  Spitzen  P,  Q  und  S. 

Allgemeine  Betrachtungen. 
Die  Erklärung  und  die  Bedeutung  des  Elektrokardiogramms. 

Die  Kenntniss  des  Zeitpunktes,  in  dem  die  rhythmische  Schwan- 
kung des  Potentialunterschiedes  anfängt,  und  des  Zeitpunktes,  in  dem 
dieselbe  endet,  ist  von  grosser  Bedeutung  für  die  Erklärung  des 
Elektrokardiogramms.  Wir  haben  desshalb  einige  Zeitmessungen 
vorgenommen  und  das  Elektrokardiogramm  mit  dem  gewöhnlichen 
Kardiogramm  verglichen. 

Von  einer  Person ,  B  m. ,  wird  auf  die  gewöhnliche  Weise  ein 
Elektrokardiogramm  geschrieben  durch  Stromableitung  von  der  Regio 
cordis  nahe  beim  Apex  und  von  dem  rechten  Arme.  Zu  gleicher 
Zeit  wird  sein  Ictus  cordis  registrirt. 

Dazu  wird  ein  Luftkissen  gegen  den  Thorax  gehalten,  an  der 
Stelle,  wo  der  Ictus  cordis  am  besten  zu  fühlen  ist,  während  eine 
Kautschukröhre  die  Bewegungen  des  Luftkissens  nach  einer  Registrir- 
trommel  fortpflanzt.  Der  Hebel  dieser  letzteren  befindet  sich  dicht 
vor  der  Spalte,  auf  welche  das  Bild  der  Haarröhre  des  Capillar- 
elektrometers  projicirt  ist,  und  schreibt  eine  schwarze  Schattenlinie 
auf  die  empfindliche  Platte. 

Wenn  wir  den  Zeitpunkt,  in  dem  das  gewöhnliche  Kardiogramm 
anfängt,  vergleichen  mit  dem  Anfang  der  Spitze  R  im  Elektro- 
kardiogramm, so  sehen  wir,  dass  dieser  stets  früher  erscheint  als 
jener.  Der  Unterschied  betrug  bei  zehn  verschiedenen  Messungen 
durchschnittlich  0,0502  Secunden  (Ä).  Dieser  Betrag  kann  den  ge- 
suchten Unterschied  nicht  genau  angeben,  weil  der  Lufttransport 
des   Herzstosses    nach   der    Registrirtrommel    eine    grössere    Ver- 
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W.  £intho?en  and  K.  de  LiDt: 


zögerung  erleidet  als  der  elektrische  Transport  von  den  Elektroden 
nach  dem  Capillar-EIektrometer.  Der  Unterschied  in  der  Verzögeroog 
muss  gesondert  gemessen  werden.  Wir  befestigten  dazu  auf  die 
Kautschukmembran  des  Luftkissens  einen  kupfernen  Knopf  und 
schlössen,  indem  wir  mit  einem  Metallstift  gegen  den  Knopf  drückten, 
plötzlich  eine  Kette,  in  der  sich  ein  D  a  n  i  e  1 1  -  Element  befand.  Auf 
diese  Weise  wurde  ein  Strom  —  dessen  Stärke  mittelst  eines  Neben- 
schlusses in  einem  Widerstandskasten  zweckmässig  gewählt  worden 
war  —  durch  den  Capillar-EIektrometer  geleitet 

Der  Druck  gegen  das  Luftkissen  wurde  durch  dieselbe  Kautschuk- 
röhre, welche  beim  Registriren  des  Ictus  cordis  gebraucht  worden 
war,  nach  der  Begistrirtrommel  fortgepflanzt.  Es  zeigte  sich,  dass 
der  Hebel  dieser  letzteren  erst  einige  Zeit  nach  dem  Quecksilber- 
faden  des  Capillar-Elektrometers  sich  zu  bewegen  anfing. 

Der  Zeitunterschied  betrug  in  sechs  verschiedenen  Fällen  durch- 
schnittlich 0,0208  Secunden  (B). 

Der  wirkliche  Zeitunterschied  zwischen  dem  Anfang  der  Spitze  R 
und  dem  Anfang  des  Ictus  cordis  beträgt  also 

A—B  =  0,0299  Secunden. 

Wie  muss  dieser  Zeitunterschied  erklärt  werden,  und  zu  welchen 
Schlüssen  kann  er  uns  führen? 

An  erster  Stelle  wird  durch  unsere  Zeitmessungen  der  Ausspruch 
Waller 's  bestätigt,  dass  die  rhythmischen  Schwankungen  im 
Potentialunterschied,  welche  das  Elektrokardiogramm  bilden,  nicht 
durch  den  arteriellen  Puls  verursacht  werden.  Letzterer  kommt  erst 
viel  später  in  den  verschiedenen  Körpertheilen  an.  So  kommt  z.  B. 
der  Carotispuls  bei  derselben  Person  Bm.  0,124  Secunden  nach  dem 
gewöhnlichen  Kardiogramm  ^),  also  0,154  Secunden  nach  dem  Elektro- 
kardiogramm. Femer  können  wir  wahrscheinlich  die  Vorkammer- 
systole  als  die  Ursache  des  ersten  Theiles  des  Elektrokardiogrammes 
—  die  Spitzen  P  und  Q  —  betrachten,  während  die  Kammersystole 
dem  zweiten,  aus  den  Spitzen  22,  8  und  T  bestehenden  Theile  ent- 
spricht. Zwar  fängt  das  Elektrokardiogramm  noch  ungefähr  0,03  Se- 
cunden vor  dem  Anfang  des  Ictus  cordis  an ,  aber  es  ist  leicht  za 
begreifen,  dass  die  Gontraction  des  Kammermuskels  erst  bis  zu  einem 
gewissen  Grade  vorgeschritten  sein  muss ,  bevor  der  Herzstoss  sich 
als   solcher  geltend  macht,    während  doch  die  ersten  Spuren  von 


1)  Siehe  „Die  Registrining  der  HerztöDe**.    Dieses  Arch.  1894  Bd.  57  S.  617. 
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Contraction  schon  unmittelbar  elektromotorische  Kräfte  hervorrufen, 
welche  im  Elektrokardiogramm  zum  Ausdruck  kommen. 

Wir  stellen  uns  bei  dieser  Erklärung  auf  den  Standpunkt  jener 
Physiologen,  welche  keinen  Unterschied  im  latenten  Stadium  zwischen 
den  elektrischen  Erscheinungen  und  dem  Contractionsvorgang  eines 
Muskels  annehmen,  wollen  aber  nicht  unterlassen,  zu  erwähnen,  dass 
man,  auch  wenn  man  einen  anderen  Standpunkt  einnimmt,  dennoch 
dieselbe  Erklärung  beibehalten  kann.  Man  hat  dann  den  Zeitunter- 
schied von  0,03  Secunden  entweder  ganz  oder  zum  Theil  als  den 
Unterschied  im  obenerwähnten  latenten  Stadium  aufzufassen. 

Die  Dauer  der  zwei  Theile  des  Elektrokardiogrammes  ist  in 
guter  Uebereinstimmung  mit  der  von  uns  gegebenen  Erklärung, 
0,18  Secunden  für  die  Vorkammer-  und  0,32  Secimden  für  die 
Kammersystole.  M a rey  ^)  gibt  für  die  Vorkammersystole  des  Pferdes 
0,17,  für  die  Kammersystole  0,45  Secunden  an.  Diese  Zeiten  sind 
von  uns  aus  den  von  ihm  publicirten  Curven  berechnet  worden;  sie 
sind  ein  wenig  länger  als  dieselben  Stadien  des  menschlichen  Herz- 
schlages. 

Für  die  Kammersystole  fand 

Volk  mann*)  bei  einer  Pulsfrequenz  von  84  Schlägen  per  Min. 

0,375  See; 
Donders')  bei  einer  Pulsfrequenz  von  74— 94  Schlägen  per  Min. 

0,327—0,301  See; 
Landois  bei  einer  Pulsfrequenz  von  55 — 65  Schlägen  per  Min. 

0,327—0,300  See; 
Edgren  bei  einer  Pulsfrequenz  von  70  Schlägen  per  Min.  0,379 

See. ; 
Thurston  bei   einer  Pulsfrequenz  von   47—128  Schlägen    per 

Min.  0,347-0,256  See; 
Einthoven  und  Geluk*)  bei  einer  Pulsfrequenz  von  70  bis 

85  Schlägen  per  Min.  0,846—0,312  See 


1)  Marey,  La  circalation  da  sang  k  T^tat  physiologique  et  dans  les  mala- 
dies  1881  p.  96. 

2)  Die  Angaben  von  Volkmann,  Landois,  Edgren  und  Thurston 
lind  nach  Tigerstedt  angefahrt  Lehrbuch  der  Physiologie  des  Kreislaufes 
8.  127  ff.    1893. 

8)  F.  0.  Donders,  De  rhythmus  der  hartstonen.  Nederl.  Arch.  v.  Genees. 
en  Natnurk.  1866  Dl.  2  p.  189. 

4)  Die  Registrirung  der  Herztöne,  a.  a.  0. 
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Bei  erhöhter  Pulsfrequenz  fanden  wir  die  Dauer  des  ersten 
Theiles  des  Elektrokardiogranunes ,  welcher  der  Vorkammersystole 
entspricht,  nahezu  unverändert,  die  Dauer  des  zweiten  Theiles, 
welcher  der  Kammersystole  entspricht,  ein  wenig  verkürzt 

Gehen  wir  jetzt  über  zur  Erklärung  der  verschiedenen  Spitzen, 
jede  für  sich.  Im  Allgemeinen  können  wir  unsere  Betrachtungen 
auf  die  Anwesenheit  einer  Contractionswelle  basiren,  welche  von  der 
Herzbasis  nach  der  Herzspitze  fortschreitet.  Eine  derartige  Welle 
muss  erst  in  den  Vorkammern  vorhanden  sein,  um  sich  dann  in  den 
Kammern  zu  zeigen.  Schon  die  Vorkammerwelle  an  und  fOr  sich 
verursacht  eine  fortschreitende  Negativität,  welche  von  der  Herz^ 
basis  (P)  ausgeht  und  nach  der  Spitze  (Q)  gerichtet  ist.  Darauf 
kommt  die  Welle  in  die  Kammern  und  fängt  nach  Bayliss  und 
Starling^)  auch  hier  bei  der  Basis  an,  schreitet  nach  der  Spitze 
fort,  hat  aber  in  der  Basis  selbst  eine  so  lange  Dauer,  dass  sie  da 
noch  vorhanden  ist,  wenn  sie  in  der  Spitze  schon  zu  bestehen  auf- 
gehört hat.  So  werden  die  Spitzen  R  und  T  gebildet  Die  Spitze  S 
verdient  noch  eine  eingehendere  Besprechung.  Sie  lässt  sich  viel- 
leicht aus  dem  Unterschied  erklären,  der  zwischen  der  rechten  und 
der  viel  kräftigeren,  den  eigentlichen  Apex  bildenden  linken  Kammer 
besteht  Werden  die  beiden  Herzhälften  gleichmässig  in  ihrer  Func- 
tion verändeit,  so  wird  das  Elektrokardiogramm  auch  in  alF  seinen 
Theilen  gleichmässig  verändert  werden;  wenn  aber  die  Thätigkeit 
des  linken  Herzmuskels  durch  irgend  eine  Ursache  mehr  als  die  des 
rechten  erhöht  wird,  so  müssen  einige  Spitzen  des  Elektrokardio- 
grammes  mehr  als  andere  vergrössert  werden.  Wir  haben  alle 
Ursache,  zu  erwarten,  dass  bei  grösserer  Pulsfrequenz  in  Folge  von 
Körperbewegung  die  Contractionen  der  linken  Kammer  am  meisten 
an  Kraft  zugenommen  haben,  und  hiermit  in  Uebereinstimmung 
sehen  wir  bei  grösserer  Pulsfrequenz  die  Spitze  S  regelmässig  grösser 
werden,  und  zwar  mehr  zunehmen  als  die  anderen  Spitzen  des 
Elektrokardiogrammes. 

Auch  die  Veränderung  der  Körperhaltung  lehrt  von  dieser  Spitze 
etwas  Besonderes.  Legt  man  sich  wagerecht  hin  und  wälzt  man  sich 
von  der  rechten  Seite  auf  die  linke,  so  werden  bei  Stromableitung 
von  den  beiden  Händen  alle  Spitzen  des  Elektrokardiogrammes  — 
zumal  die  Spitzen  P  und  Q  —  kleiner,  mit  Ausnahme  der  Spitze  S. 

1)  A.  a.  0.  . 


üeber  das  normale  menschliche  Elektrokardiogramm  etc.  155 

Dies  lAsst  sich  erklären,  indem  man  annimmt,  dass  das  Herz 
im  Thorax  eine  kleine  Drehung  erleidet,  sodass  ^er  Einfluss  des 
Potentials  des  linken  Herzens  auf  die  linke  Eörperhälfte  ver- 
grössert  wird.  r 

Einfluss  der  Stellen,  von  denen  der  Strom  abgeleitet  wird,  nnd 
das  Erkennen  der  Lageabweichnngen  des  Herzens. 

Schon  Waller  bemerkte,  dass  man  mittelst  des  Elektrokardio- 
grammes  in  einem  bestimmten  Falle  im  Stande  sei,  eine  Lage- 
abweichung des  Herzens  kennen  zu  lernen.  Denn  beim  Situs  in- 
versus  Tiscerum  sind  im  Gegensatz  zur  normalen  Erscheinung  die 
Schwankungen  im  Potentialunterschiede  gross,  wenn  der  Strom  von 
dem  Munde  und  dem  rechten  Arme,  klein,  wenn  derselbe  von  dem 
Munde  und  dem  linken  Arme  abgeleitet  wird. 

Dies  ist  in  Uebereinstimmung  mit  der  Theorie,  dass  der  ganze 
Körper  bei  jedem  Herzschlage  durch  eine  Fläche,  welche  senkrecht 
durch  die  Mitte  der  Herzachse  geht,  in  zwei  Theile  getheilt  wird. 
Der  eine  Theil,  in  dem  die  Spitze  des  Herzens  gelegen  ist,  nimmt 
den  Potential  dieser  Spitze,  der  andere  den  Potential  der  Basis  des 
Kerzens  an.  Aus  derselben  Theorie  leiten  wir  ab,  dass  auch  kleine 
Lageabweichungen,  ja  sogar  die  normalen  Unterschiede  in  der  Lage 
des  Herzens  mittelst  des  Elektrokardiogrammes  entdeckt  werden 
können. 

Vergleichen  wir  einige  in  Tabelle  8  näher  beschriebene 
Elektrokardiogramme,  welche  bei  Stromableitung  von  verschiedenen 
Körpertheilen  registrirt  worden  sind ,  z.  B.  das  bei  Ableitung  vom 
Apex  cordis  und  der  rechten  Scapula  erhaltene  Elektrokardiogramm 
von  V.  d.  W.  mit  dem  vorigen,  wobei  die  Stromableitung  vom  Apex 
cordis  und  der  rechten  Hand  stattgefunden  hat. 

Die  wichtigste  Spitze  R  ist  bei  beiden  Combinationen  gleich 
gross,  1,9  Millivolt  Dagegen  verhält  sich  die  Sache  bei  d.  Lt.  anders. 
Bei  der  Combination:  Herzspitze  und  rechte  Hand  ist  die  Spitze  R 
des  Elektrokardiogrammes  beinahe  zwei  Mal  so  gross,  1,75  Millivolt, 
als  bei  der  Combination :  Herzspitze  und  rechtes  Schulterblatt  Wir 
können  hieraus  wohl  schliessen,  dass  bei  v.  d.  W.  die  Herzachse 
mehr  von  hinten  nach  vorn  gerichtet  ist  als  bei  d.  Lt. 

Vergleichen  wir  v.  d.  W.  mit  B  m.,  so  sehen  wir,  dass  bei  jenem 
äne  st&rkere  Schwankung  im  Potentialunterschied  erfolgt,  wenn  der 
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Strom  von  den  beiden  Händen  abgeleitet  wird,  als  wenn  die  Elek- 
troden an  die  rechte  Hand  und  an  einen  der  FOsse  angele^  werden. 
Bei  B  m  ist  es  gerade  umgekehrt,  und  die  Unterschiede  zwischen 
diesen  beiden  Personen  sind  in  dieser  Hinsicht  auffallend  gross.  Sie 
können,  unseres  Erachtens,  wohl  nicht  anders  erklärt  werden,  als 
indem  wir  annehmen,  dass  bei  Bm  die  Herzachse  mehr  von  oben 
nach  unten  und  weniger  von  rechts  nach  links  gerichtet  ist  als  hä 
Y.  d.  W. 

Es  hat  sich  herausgestellt,  dass  die  allgemeine  Form  des 
Elektrokardiogramms  sehr  constant  ist,  und  es  leidet  keinen  Zweifel, 
dass  wir  in  ihr  ein  sehr  schätzenswerthes  Mittel  zur  Beurtheilung 
der  Herzthätigkeit  besitzen.  Weder  verschiedene  Pulsfrequenzen, 
noch  Unterschied  in  Haltung,  noch  Unterschied  im  Anlegen  der  Elek- 
troden führt  irgend  eine  principielle  Veränderung  in  derselben  herbei. 

Wohl  kann  man  von  günstigen  und  ungünstigen  Combinationen 
sprechen ,  allein  auch  bei  den  ungünstigsten  Combinationen  zeigt  es 
sich,  dass  das  Elektrokardiogramm,  obgleich  die  Schwankungen  im 
Potentialunterschied  bedeutend  verkleinert  sind,  ungefähr  dieselbe 
typische  Form  besitzt  wie  bei  den  günstigsten  Combinationen,  während 
auch  die  Elektrokardiogramme  aller  von  uns  untersuchten  Personen, 
17  an  der  Zahl,  im  Wesentlichen  mit  einander  übereinstimmen. 
Pathologische  Fälle  dagegen  weisen  deutliche  Abweichungen  auf. 


Zwei  kranke  Herzen. 

Durch  die  Freundlichkeit  des  Herrn  Professors  Rosenstein 
wurde  uns  die  Gelegenheit  gegeben,  ein  Paar  Herzkranker  mit  dem 
Capillar-elektrometer  zu  untersuchen.  Die  Krankheitsdiagnose  beider 
Patienten,  R.  und  v.  H.,  war  „Aorteninsufficienz".  Der  erstere  Patient, 
R.,  hatte  eine  bedeutende  Hypertrophie  des  linken  Herzens.  Sowohl 
bei  der  Herzspitze  wie  im  zweiten  Intercostalraum  rechts  und  links 
wurden  Geräusche  statt  der  normalen  systolischen  und  diastolischen 
Töne  gehört.  Der  zweite  Patient,  v.  H.,  hatte  eine  geringe  linke 
Herzhypertrophie.  An  die  Stelle  der  systolischen  Töne  waren  Ge- 
räusche getreten,  während  die  diastolischen  Töne  schwach  waren 
und  im  zweiten  rechten  Intercostalraum  ein  deutliches  diastolisches 
Geräusch  hörbar  war. 

Wir  haben  von  beiden  Kranken  sowohl  die  Elektrokardiogramme 
wie  die  Herztöne  und  -geräusche  registrirt.    Die  ersteren  wurden 
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erhalten  darch  Stromableitung  von  den  beiden  Händen  und  können 
also  nnmittelbar  mit  den  normalen  Elektrokardiogrammen  der 
'Tabellen  1  und  2  verglichen  werden. 

In   der   untenstehenden  Tabelle  9  sind  die  Werthe  der  ver- 
sddedenen  Spitzen  in  Millivolts  wiedergegeben. 

Tabelle  9. 


Bezeichnung 
der  Spitzen 

Patient  R. 

Patient  t.  H. 

P 

S 
T 

0,1   Millivolt 
-0,2         , 

-i&  : 

0,05       , 

0,2  Millivolt 
-0,1        „ 

-0^        . 

R  (Dauer): 

0,04  Secunden 

0,045  Secunden 

Es  zeigt  sich ,  dass  die  Höhe  der  Spitzen  P,  Qy  R  und  8  bei 
den  beiden  Patienten  innerhalb  der  Grenzwerthe  fällt,  welche  die 
Untersuchung  von  17  normalen  Herzen  ergeben  hat.  Dahingegen 
18t  die  Dauer  der  Spitze  E  verlängert  und  zeigt  die  Höhe  der 
Spitze  T  eine  bedeutende  Abweichung.  Wahrend  diese  letztere  bei 
den  17  normalen  Elektrokardiogrammen  zwischen  +  0,15  und  +  0,53 
Millivolt  abwechselt y  ist  sie  beim  Patienten  R.  so  klein,  dass  sie 
innerhalb  der  durch  die  Wahmehmungsfehler  bedingten  Grenze  fällt ; 
bei  V.  H.  hat  sie  sogar  eine  entgegengesetzte  Richtung.  Wie  die 
Verringerung  und  Umkehrung  der  Spitze  T  zu  erklären  seien  und 
ob  diese  Abweichungen  die  Natur  der  Herzkrankheit  „Aorten- 
insufficienz*'  kennzeichnen,  kann  erst  nach  ausführlicheren  Unter- 
suchungen entschieden  werden. 

Wir  haben  wohl  Grund,  zu  erwarten,  dass  die  Grenzen,  zwischen 
welchen  die  Dimensionen  des  normalen  Elektrokardiogrammes  vari- 
iren,  nicht  zu  sehr  von  den  in  (den  Tabellen  I  und  H  verzeichneten 
abweichen. 

Von  den  vielen  von  uns  registrirten,  scheinbar  normalen  Elektro- 
kardiogrammen zeigte  nur  ein  einziges  eine  bedeutende  Abweichung, 
was  unmittelbar  zur  Vermuthung,  dass  wir  es  hier  mit  einer  ab- 
normalen Herzwirkung  zu  thun  hatten,  Anlass  gab.  Die  Vermuthung 
wurde  durch  die  später  angestellte  Auscultation  bestätigt;  der 
Capillar-Elektrometer  hatte  also  zur  Entdeckung  der  Abnormität 
gef&hrt.  Zu  unserem  Bedauern  fehlte  uns  die  Gelegenheit  zu  einer 
auftf&hrlichen  Untersuchung. 
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Die  Photogramme  der  Herztöne  beider  Patienten  zeigten  das 
Vorhandensein  von  Geräuschen  deutlich.  Ausserdem  blieb  aber  ein 
kräftiger  erster  Ton  sichtbar,  welcher  sowohl  an  der  Herzspitze  wie 
im  zweiten  Intercostalraum  vorhanden  war,  während  er  doch  bei  der 
Auscultation  nicht  bemerkt  wurde.  Den  zweiten  Ton  konnte  man 
nicht  oder  kaum  im  Geräusche  erkennen. 

Werthvoller  als  die  Untersuchung  der  Form  der  r^strirten 
Töne  erscheint  uns  die  Messung  des  Zeitunterschiedes  zu  sein 
zwischen  dem  Anfange  des  ersten  Tones  und  dem  Anfange  des 
Garotispulses. 

Beim  Patienten  R.  betrug  dieser  Zeitunterschied: 

zwischen  dem  Anfange  des  1.  Spitzentones  und  dem  Anfange  des 

Garotispulses  im  Mittel  0,0671  See; 
zwischen  dem  Anfange  des  1.  Pulmonaltones  und  dem  Anfange 

des  Garotispulses  im  Mittel  0,0670  See; 
zwischen  dem  Anfange  des  1.  Aortentones  und  dem  Anfange  des 

Garotispulses  im  Mittel  0,0765  See 

Beim  Patienten  v.  H.  betrugen  die  beztlglichen  Werthe: 

0,0592  See. 
0,0673    „ 
0,0597     „ 

Bei  obenstehenden  Messungen  ist  der  Verzögerung  Rechnung 
getragen,  welche  der  Transport  des  Pulses  nach  dem  Marey 'sehen 
Tambour  hin  erleidet. 

Der  Zeitunterschied  zwischen  dem  Auftreten  der  ersten  Töne 
an  der  Herzspitze  und  im  zweiten  Intercostalraum  ist  gering  und 
kann  ausser  Betracht  gelassen  werden.  Er  beträgt  kaum  mehr  als 
die  bei  einigen  Messungsreihen  erhaltene  mittlere  Abweichung  des 
Mittelwerthes.  Das  durch  diese  mittlere  Abweichung  erreichte  Maxi- 
mum war  0,008  Secunden. 

In  untenstehender  Figur  1  ist  das  Zeitintervall  zwischen  dem  An- 
fange der  verschiedenen  Herztöne  bei  einem  gesunden  Individuum 
und  bei  den  zwei  Patienten  graphisch  verzeichnet 

8  ist  die  Zeitlinie,  B  bezieht  sich  auf  die  Herztöne  eines  ge- 
sunden Individuums,  R  und  t;.  H  auf  diejenigen  des  untersuchten 
Kranken,  s  bedeutet  den  Anfang  des  Spitzentones,  a  denjenigen  der 
Arterientöne  und  c  den  Anfang  des  Garotispulses. 


Ueber  das  nonnale  menschliche  Elektrokardiogramm  etc. 


159 


Die  drei  Linien  B^  R  and  v,  H  sind  so  unter  einander  gesetzt, 
dass  der  Anfang  des  Carotispulses  für  alle  in  denselben  Zeit- 
punkt fiUlt 

Wir  sehen,  dass  der  Spitzenton  beim  gesunden  Individuum  B 
einen  Zeitunterschied  von  0,061  Secuuden  mit  den  Arterientönen 
zeigt,  wahrend  sie  beim  Patienten  R  sowohl  wie  bei  v.  H  zusammen- 
foUen* 

In  einer  früheren  Abhandlung  über  die  R^strirung  der  Herz- 
töne^) wurde  die  Kammersystole  in  zwei  Perioden  eingetheilt  Die 
erstere  Periode  fängt  mit  dem  ersten  Spitzenton  an  und  endigt  mit 
dem  B^nn  des  ersten  Arterientones.  Wahrend  dieser  Periode  bleibt 
das  Ostium  Aortae  geschlossen.    Die  zweite  Periode  fängt  mit  der 


0» Ol  See. 
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Fig.  1. 


Oefinung  des  Ostium  Aortae  und  der  Austreibung  des  Blutes  aus 
den  Kammern  an.  Wenn  die  Aortenklappen  insufScient  sind,  kann 
diese  Eintheilung  in  zwei  Perioden  nicht  mehr  durchgeführt  werden. 
Das  Ostium  Aortae  bleibt  fortwährend  geöffnet,  so  dass  das  Blut 
schon  beim  Anfange  der  Kammersystole  nach  den  Arterien  getrieben 
und  der  erste  Aortenton  zur  selben  Zeit  wie  der  erste  Spitzenton 
gehört  wird.  Diese  Erklärung  liegt  so  auf  der  Hand,  dass  man  beim 
Zusammenfallen  vom  ersten  Spitzenton  mit  dem  ersten  Aortenton 
mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  das  Vorhandensein  von  Aorteninsufücienz 
aozunehmen  berechtigt  ist. 

Der  Kürze  wegen  nannten  wir  oben  immer  den  ersten  Ton  im 
zweiten  linken  Intercostalraum  ersten  Pulmonalton,  aber  das  starke 
systolische  Geräusch  macht  es  unmöglich,  an  der  erwähnten  Stelle 


1)  A.  a.  O. 

B.  Pflft^er,  ArehlT  ttt  Physiologie.    Bd.  80. 
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eioen  reinen  eraten  Pabnonalton  zu  hören.  Man  darf  also 
Zusammenfall  des  ersten  Spitzentones  und  des  eisten  1 
zweiten  linken  lutercostalraum  nicht  auf  das  Voihandei 
Pulmonalinsufficieoz  scbtiesBen. 

Bei  den  beiden  kranken  Herzen  ist  der  Abstand  zwisc 
ersten  Aortenton  und  dem  Carotispuls  ungefthr  ebenso  g 
beim  normalen  Herzen ;  der  Spitzeuton  hat  sich  also  in  dem 
Herzen  dem  Carotispuls  aogenähert.  Auch  dieses  letztere  : 
aus  dem  Wegfall  der  ersten  Periode  der  Kammersystole  ohne 
erkl&ren. 


m-jVir 


!t>B  , 


Erkl&rniig  der  Tafeln. 
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Tafel  II.  Phothograpbische  Beproduction  in  ungeälir  Bö^/o  di 
GrÖBBe  einer  Aasafal  toq  Elektrokardiogrammen,  die  (üle  mit  I 
Capillare  ff.  116  registrirt  worden  Bind.  Die  Copien  der  iirspn~' 
Negative,  welche  ungleich  deutlicher  imd  schärfer  als  die  Tafel  sind 
wir  gern  auf  Anfrage  den  FachgenasBen  Übersenden.  Das  Bild  -*—  wnntat... 
rOhre  wurde  bei  SOOfacher  VergrösBerung  projectirt,  wfthrend  die 
Platte  sich  mit  einer  Geschwindigkeit  von  25  mm  in  der  Secund« 
Unter  den  Eiektrokardiogr&nuueD  sind  die  Stimmgabelspit 
die  Stimmgabel  machte  50  ganze  Scbwingungen  in  der  Secnnde, 
Der  Scbwefelsäurepol  des  Capillar-Elektrometers  war  mit  d< 
in  der  Gegend  des  Apex  cordis  verbunden  und  der  Quecksilbei 
rechteu  Arme.    Die  zwölf  Elektrokardiogramme  gehören  sechs  v  ! 

Personen  an,   welche   alle   erst   im   Ruhezustand   —   sieh^   di 
Nummern  —  und  dann  unmittelbar  nach  der  Verrichtung  kräftiger 
bewegung  —  siehe  die  geraden  Nummern  —  untersucht  wurden, 
jeder   der  untersuchten  Personen  gehörenden  Pbotogramme   sind 
einander  folgenden  Ziffern  numerirt    FQr  nähere  Auskunft  sehe  man  dUüü^wiL.. 

Tafel  III.     Construirte  Elektrokardiogramme,  bei  denen  eine  Ordinatlft 

10  Millivolt  einer  Abscissenlänge   von   1   Secunde  gleichgemacht  irr-r-y^^^^ 
Dimensionen   für   die  Oonstmction  sind  nach  den  direct  registrirten  1 
kardiogrammeu  von  Tafel  II  berechnet    Die  zwölf  Nummern  von  ' 
entsprechen  den  zwölf  Figuren  von  Tafel  Jll.  -^ — -___^^ 
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162  Günther  Strecker: 

Porter  fand,  dass,  wenn  er  das  in  einem  Geftss  eingeschlofiseoe 
isolirte  Säugethierherz  nach  einer  von  Locke  angegebenen  Idee  mit 
Sauerstoff  unter  hohem  Druck  umgab,  blutkörperchenfreies  Serum 
stundenlang  den  Herzschlag  unterhalten  konnte. 

Femer  liegen  einige  Beobachtungen  von  Rusch  vor,  aus  denen 
sich  Schlüsse  über  das  Sauerstoffbedürfniss  des  Säugethierherzens  er- 
geben. Seine  Versuche,  in  denen  er  u.  a.  das  Herz  mit  blut- 
körperchenfreiem Serum  zu  ernähren  versuchte,  zeigen,  dass  es  einer 
grossen  Durchströmungsgeschwindigkeit  (durchschnittlich  ca.  60  ccm 
pro  Minute)  bedurfte,  um  die  Herzpulse  einigermaassen  kräftig  und 
eine  Zeit  lang  auf  gleicher  Höhe  zu  erhalten.  Rusch  bezieht  wohl 
mit  Recht  die  Nothwendigkeit  dieser  schnellen  Durchströmung  auf 
das  Sauerstoffbedürfoiss  des  Herzens. 

Rusch  hat  in  seiner  Dissertation  (deren  Inhalt  in  die  in  diesem 
Archiv  veröffentlichte  Abhandlung  nur  theilweise  übergegangen  ist) 
auch  Versuche  mit  entgastem  Blute  mitgetheilt,  durch  die  er 
indessen  zu  keinem  abschliessenden  Resultat  gelangt  ist. 

Auf  Anregung  des  Herrn  Professor  Langender  ff  habe  ich  es 
nun  im  Laufe  d^  Jahres  1898  unternommen,  durch  systematisdie 
Versuche  die  endgültige  Lösung  der  ,,Sauerstoffrrage''  anzubahnen. 
Ich  habe  mich  dabei  des  ausgeschnittenen  und  künstlich  von  seinen 
Kranzarterien  aus  durchströmten  Katzenherzens  bedient  und  zu 
diesem  Zwecke  das  Verfahren  benutzt,  das  seit  mehreren  Jahren  im 
hiesigen  Laboratorium  üblich  ist. 

I.   Versuche  mit  entgastem  Blut. 

Im  Anschluss  an  die  von  Rusch  begonnenen  Experimente  habe 
ich  zunächst  versucht,  das  Warmblüterherz  mit  Blut,  das  durch 
Entgasung  von  Sauerstoff  befreit  war,  zu  ernähren.  Diese  Ver- 
suche bieten  eine  ganz  besondere  Schwierigkeit.  Aus  den  neuen 
Arbeiten  von  Kühne  über  das  Sauerstoffbedürfniss  der  2ielle  hat 
man  erst  so  recht  gelernt,  welcher  Sorgfalt  es  bedarf,  um  selbst  in 
einem  kleinen  zur  Aufnahme  eines  mikroskopischen  Objectes  be- 
stimmten Raum  den  Sauerstoff  völlig  zu  beseitigen  und  dauernd 
fernzuhalten.  Bedeutend  wachsen  die  Schwierigkeiten  an,  wenn  es 
sich  darum  handelt,  eine  reichliche  Menge  Blutes  seines  ganzen 
Sauerstoffgehaltes  zu  berauben  und  diese  Speisungsflüssigkeit,  die  so 
leicht  sich  zu  oxydiren  im  Stande  ist,  unter  Druck  durch  die  Kranz- 
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gefisse  des  Herzens  zu  leiten,  ohne  dass  dabei  auf  dem  Wege  zum 
Herzen  oder  im  Herzen  selbst  eine  Aufnahme  von  atmosphärischem 
Sauerstoff  erfolgt  Ich  kann  daher  auch  nicht  behaupten,  dass  mir 
die  TöUige  Femhaltung  gelungen  sei,  und  ich  muss  zugeben,  dass, 
wenn  sich  meine  Erfahrungen  nur  auf  diese  Versuche  beschränken 
würden,  ich  zu  den  später  anzuführenden  Schlüssen  nicht  berechtigt 
sein  würde. 

Ein  Versuch  von  Kusch,  von  dem  ich  einen  Gurvenausschnitt 
in  Fig.  1  (Taf.  IV)  mittheile,  ist  in  der  Femhaltung  des  Sauerstoff  noch 
weniger  weit  gegangen  als  meine  eigenen  Experimente.  Hier  war 
das  Blut  völlig  entgast  worden;  auch  ist  anzunehmen,  dass  seine 
Ueberleitung  bis  zum  Herzen  gelungen  ist,  ohne  dass  unterwe^ 
Sauerstoff  aufgenommen  wurde ;  aber  das  Herz  selbst  befand  sich  in 
einem  mit  atmosphärischer  Luft  gefüllten  Recipienten,  die  dem  in 
den  oberflächlichen  Herzge&ssen  kreisenden  sauerstoffgierigen  Blut 
doch  vielleicht  Sauerstoff  zuzuführen  vermochte. 

Das  mit  0,8  ®/o  Kochsalzlösung  verdünnte  Blut  war  bei  diesem  am  24.  Juni 
1898  angestellten  Versuch  in  ähnlicher  Weise  ausgepumpt  worden,  wie  bei  meinen 
später  mitzntheilenden  Experimenten.  Das  Yersuchsberz  wurde  mit  Kochsalz- 
lösung erschöpft;  um  es  vor  der  Blutzufiihr  von  Sauerstoff  möglichst  zu  befreien, 
vnrde  dieser  Spülung  eine  solche  mit  ausgekochter  Kochsalzlösung  zugefügt 
(s.  d.  Signallinie  IX  dann  in  das  YöUig  stillstehende  Herz  das  entgaste  Blut  ge- 
leitet 

Die  Aufzeichnung  zeigt,  dass  nur  schwache,  wenig  regelmässige  Pulse  ent- 
stehen. Bei  dem  Signal  8  (2.  Reihe)  wird  der  Blutstrom  verstärkt  und  dadurch 
erreicht,  dass  die  Temperatur  des  dem  Herzen  zugefUhrten  Blutes,  die  bisher 
ziemlich  niedrig  gewesen  war,  bis  auf  35^  ansteigt  Die  Folge  davon  ist  eine 
Zunahme  der  Herzfrequenz;  aber  die  Energie  des  Herzschlages  bleibt  so  gering 
wie  vorher.  Nachdem  die  Pulsationen  in  dieser  Weise  noch  kurze  Zeit  gedauert 
hatten,  wurde  das  Blut  wieder  durch  entgaste  Kochsalzlösung  ersetzt,  mit  dem 
Erfolge  eines  schnellen  Auf  hörens  der  Pulse.  Erneute  Zuleitung  von  entgastem 
Blut  rief  nur  noch  sehr  schwache  und  immer  schwächer  werdende  Schläge  her- 
vor, die  schliesslich  fast  völlig  versagten.  Noch  vor  ihrem  gänzlichen  Aufhören 
war  die  zur  Verfügung  stehende  Blutmenge  zu  Ende. 

Die  mitgetheilte  Aufzeichnung  illustrirt  nur  den  ersten  Theil 
des  Versuchs. 

Eigene  Versuchsmethode. 

Bei  meinen  eigenen  Versuchen  habe  ich  mich,  um  eine  mög- 
lichste Femhaltung  des  Sauerstoffs  zu  erzielen,  des  folgenden  in 
Fig.  2  skizzirten,   grösstentheils  mit  dem  von  Busch  übereinstim- 


G&Bther  ätrecker: 

iden  Verialtrais  bedient,  bei  dem  ich  übrigens,  am  die  Sdiwieri?- 
CB  mtü  allzosdir  zu  hiofen,  auf  die  graphisebe  Darstellung 
schtend,  micfa  mit  der  bloasm  Beobaditmig  b^n&gt  habe. 

Als  BlatrediHeiiten  benatzte  ich  eine  mit  einem  tricbterf&nnigeii 
tatz  renebene,  u.  1000  can  fassende  Flasche  (Ä  in  Fig.  2), 
mit  einem  doppdt  dnrcbbohrten  Gmmnistoitfen  TenehloGsen  war. 
ch  diese  Bobninjien  waren  zwei  oberiialb  des  Triehters  nach 
sen  abgebogene  Glasröhren  gesteckt,  deren  eine  a  bis  auf  den 
en  des  Gefässes  reichte,  die  andere  b  gleich  unterhalb  des 
ifieos  endigte.    Der  tricfaterfönnige  Ansatz  Ober  dem  Stopfen  war 

Quecksilber  gefüllt,  das  zwei  in  die  beiden  Glasröhren  ein- 
^hliffene  Venchlossbähne  vollkommen  bedeckte.  —  Diese  Blut* 
!be  wurde  zunächst  vennittelst  einer  PflAger'schen  Pumpe 
,cuirt,  dann  vom  Kohr  b  ans  etwa  zur  Hälfte  mit  dem  deii- 
irten  und  filtrirten,  auch  durch  2  Vol.  0,8  "/o  ige  Kochsalzlösung 
lunnten  Katzenbint  gefallt. 

Das  Rohr  a  stand  durch  einen  dickwandigen  Gummischlaoch  in 
bindung  mit  dem  Quecksilber  enthaltenden,  in  passender  Höbe 
^brachten  Druckgeßiss  D.    Dieses  wurde,  da  sich  leicht  zwischen 

Quecksilber  und  der  Flaschenwaml  Luftblasen  festsetzen,  vorher 
ifalls  mit  dem  Vacuum  in  Verbindung  gebracht  und  von 
Irirender  Luft  völlig  befreit.  Nach  Evacuirung  der  Flasche  A 
ete  man  für  einen  Augenblick  den  Hahn  der  Röhre  a,  liess 
iirch  etwas  Quecksilber  in  deu  Recipienteo  eiuflieesen  und  fUlte 
diese  Weise  den  Verbindungsschlauch  zwischen  A  und  D  völlig 
Quecksilber  an.  —  Dann  wurde  die  Röhre  b  durch  einen  sehr 
wandigeu  Gummischlauch  wieder  mit  der  Pflflger'schen  Queck- 
srpumpe  verbunden   und   die    Entgasung  des  Blutes  begonnen. 

Rficipient  A  stand  dabei  in  einem  Wasserbade  B,  dessen  Tem- 
itur  das  Thermometer  C  angab.  Die  Wasserwärme  betrug  etwa 
,  zu  Anfang  etwas  mehr. 

Nachdem  die  Entgasung   bewerkstelligt    war*),    was   bei  der 


1)  Der  Fortschritt  der  Entgasung  wurde  an  dem  an  den  Wanden  des 
pienten  aufspritzenden  Blute  mittelst  eines  TaschenspektroskopB  controliit. 
idem  völlige  Entgasung  anzunehmen  war,  wurde  ein  5  mm  weites  Ton  plao- 
lelen  Glaswänden  begrenztes  Absorptionegefäss  mit  ausgekochter  ond  noch 
er  Kochsalslösung  gefüllt  und  mit  flOssigem  Paraffin  Öbei^oasen.  Nach 
I  Erkalten    wurden  unter  sorgfiütigem  LuftauGsdilnss  von  dem  entgasten 


■nge  (300—400  ma)  a.  Vit 
.  «nr^  wiM  iet  AbacUnahifan  der  Loftpnmpe, 
mA  ier  im  V^tätit  ftfemrie  Hakn  der  RMire  b  geschlossen, 
Söönifte  mht  4em  PaaqwmwMiMhiliu  eine  sicher  scbliesiende 
1  re  r '  «fe  SfMiiarMh^i  ragr bricht  and  der  Schlauch  zwischen 
er  voti  liem  PaBpcmkate  AarcfeackmUcv.  Dann  wurde  er  dnrch 
■  nii  aayfcnfhCCT  Koehsaizlöm^  gdUlten  Schlaacb  verlängert, 
mit  eüem  eiiuHB.  eiacm  VencUnsshahn  tra^nden  konischen 
BtAeke  lUHbeu  wir.  Iiwsts  piste  in  die  Fassung  des  oberen 
■nkeb  der  «ABSchlasscaaftle*.  —  Die  AnechlusscanDle  g 
trvaxßvmäs;  der  cioe  SHMakd  tilgt  das  eingekittete  Tbenno- 
tr,  der  andere  da  ron  BhAväpiaiten  kommenden ,  der  dritt« 
VOB  emer  bockestelltea,  nt  aos^kochter  Kochsalzlösung  ge- 
en  KochfluAe  S  hergeleiteten  Sdilaacfa;  der  letzte  Schenkel 
idi  fahrt  an  das  n  dnrchspOlende  Herz  eines  frisch  get&dteten 
ns. 

I^eMs  konnte  so  nach  Belieben  unter  Druck  mit  entgaster 
ksalzkisiing  oder  mit  dem  aoagepumpten  Blut  gespeist  werden. 
den  die  znm  Dradgeftss  und  mr  Bktflasche  ^readen  Ve^ 
isshihne  ge^ffliet ,  so  flofls  das  Quecksilber  durch  den  Schleich 
die  Glasröhre  a  auf  den  Boden  der  Flasche,  drängte  das  entgaste 

nach  oben  und  durch  die  Glasröhre  b  in  die  ÄnschlusscanDle 
dem  Herzen  zu. 

Damit  das  Herz  nicht  von  aussen  Sauerstoff  aufnehmen  könne, 
)e  folgendes  Verfahren  angewandt     Das  Herz   wurde  in  eine 

abgeschlifTene  Gla^locke  E  gehäugt,  die  durch  eine  auf- 
iliffeue,  die  luftdicht  eingeschraubte  AaschlusscanQle  trageoHe 
gummiplatte  F  verschlossen  war.  Diese  Platte  nebst  der  in  »e 
Hassenen  CanQle  war  durch  einen  mit  einem  doppelten  Kugel- 
ik  versehenen  Halter  an  einem  Stativ  befestigt  und  konnte  so 

einiger  Einfettung  luftdicht  auf  die  Glockeuöfibung  gesetzt 
en.  In  die  Glocke  wurde  während  des  ganzen  Versuchs  aus 
Gasentvrickler  /  ein  Wasserstoffstrom,  der  zuvor  die  mit 
ler   gefüllte  Wascbflasche  K  passirt  hatte,   hineingeleitet     Zu 


einige  Tropfen  mittelBt  eüier  Pipette  in  die  unter  Pftr»ffin  befindlicbe  Stix- 
;  gebracht  An  dieser  dOnnen  Blatscbicht  liesa  sicli  die  epektroskopiscbe 
SDchnng  bequem  bewerkstelligen.  In  allen  Ton  mir  angeslellten  Tenachen 
die  Blutprobe  lediglicb  das  ßednctionsband. 
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diesem  Zwecke  war  die  untere  Oefihung  der  Glocke  durch  einen 
Gummistopfen  verschlossen,  der  mit  zwei  Bohrungen  versehen  war, 
deren  eine  das  bis  nach  oben  reichende  Glasrohr  für  die  Zuleitung 
des  Wasserstoffs ,  die  andere  ein  F-fÖrmiges  Rohr  aufnahm ,  dessen 
längerer  Schenkel  zur  Ableitung  der  verdrängten  Luft,  der  ktlrzere 
zum  Abfluss  des  aus  dem  Herzen  ausiliessenden  Blutes  diente.  Zur 
Erschöpfung  des  Herzens  wurde,  wie  oben  angegeben,  ausgekochte 
ond  unter  flüssigem  Paraffin  aufbewahrte  Kochsalzlösung  benutzt. 
Die  Ergebnisse  meiner  mittels  dieses  Verfahrens  ausgeführten  Versuche 
lassen  sich  mit  wenigen  Worten  berichten. 

Es  wurde  oben  erwähnt,  dass  in  dem  von  Rusch  angestellten 
Versuch  das  durch  Kochsalzlösung  erschöpfte  Herz  durch  Spülung 
mit  entgastem  Blut  zum  sehr  schwachen,  wenig  regelmässigen,  aber 
doch  immerhin  eine  Zeit  lang  anhaltenden  Schlagen  angeregt  worden 
ist  Dasselbe  war  in  meinen  Versuchen,  trotz  der  wahrscheinlich 
noch  vollkommneren  Fernhaltung  des  Sauerstoffs  der  Fall.  Ein 
völliges  Versagen  oder  eine  schnelle  Erlahmung,  wie  ich  sie  er- 
wartet hatte,  trat  nicht  ein.  Dagegen  Hess  sich  feststellen,  dass, 
wenn  das  durch  das  Herz  geflossene  Blut  mit  Luft  geschüttelt  und 
wieder  bellroth  gemacht  worden  war  und  in  diesem  Zustand  dem 
Herzen  zugeführt  wurde,  der  elende  Herzschlag  sich  sofort  kräftigte 
und  regelmässig  wurde.  Diese  Versuche,  die  an  und  für  sich  wohl 
kaum  zu  bestimmten  Schlüssen  über  die  Bedeutung  des  Sauerstoffes 
berechtigen  und  auch  nur  gering  an  Zahl  waren,  wurden  nicht  weiter 
verfolgt,  da  mir  inzwischen  Herr  Professor  Langender  ff  ein 
anderes  Verfahren  angerathen  hatte,  nämlich  die  Speisung  des 
Herzens  mit  Kohlenoxydblut,  das  zur  Beantwortung  der  gestellten 
ftage  besser  geeignet  schien.  —  Immerhin  habe  ich  es  im  Interesse 
einer  etwaigen  Aufnahme  dieser  Experimente  von  anderer  Seite  für 
nützlich  gehalten,  die  von  uns  benutzte  Methode  hier  mitzutheilen 
ond  durch  eine  Abbildung  zu  erläutern. 

IL   Versuche  mit  Kohlenoxydblut. 

Die  Durchspülungsmethode  bei  meinen  Versuchen  war  die  von 
Langendorff  in  Pflüger's  Archiv  (Bd.  66,  1897)  angegebene 
mit  den  von  Rusch  beschriebenen  Modificationen ,  die  ich  als  be- 
kannt voraussetze.  Zur  Speisimg  sowohl  mit  arteriellem  wie  auch 
Kohlenoxydblut  wurde  ausschliesslich  defibrinirtes  Katzeiiblut  benutzt, 
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zwar  dfmt.  dsGS  es  mit  dem  gleichen  Volumen  O^"'«!)!« 
I-Lös^m?  verdOunt  wurde. 

I>*s  KoUeooxjdblot  wurde  auf  folgende  Weise  hergestellt: 
DsE  durch  Erhitzen  von  Oxalsäure  und  Schwefelsäure  gevonneoe 
leooxrdc:»  wurde  na  Absorption  der  Kohlensaure  zunächst  doFch 

mit  Aetztalilause  gefüllte  Waschflaschen  f-eleitet.  In  einigen 
F*n  musste  das  Gas  dann  noch  den  langen  Weg  eines  mit  Baryt 
ler  gefällten    PetteDkofer'scheu   Absorptionsrobres  passiren. 

so  gereinigte  Gas  wurde  mittelst  Schlauch  und  Glasröhre  in 
[Bit  dem  verdünnten  Blut  zur  Hälfte  angefüllte  Flasche  gefOlul 
in  einer  Reihe  von  Versuchen  '* — ',»  Stunde  hindurchgeleitet 
1  wurde  die  Flasche  vertortt  und  die  Blutlösuns  noch  mildem 
ber  befindlichen  Kohlenoxydgas  kräftig  durchgeschüttelt. 
Wie  man  von  vornherein  vermuthen  darf,  ist  das  in  dicEcr 
«  behandelte  Blut  noch  nicht  vollkommen  mit  Kohlenoiyd 
:tigt;  es  ist  hierzu  vielmehr  noch  ein  etwa  24stündiges  Stehen 
Blutmischung  unter  einer  reinen  Kohlenoxydatmosphäre  bä 
em  UmschQtteln  nothwendig.  Dieses  Verfahren  wurde  in  den 
iren  Versuchen  benutzt  NatOrlich  würde  man  eine  sehr  voll- 
nene  Sättigung  auch  dadurch  erzielen,  dass  man  das  Blut  durch 
umpen  von  seinem  Sauerstoff  befreite  und  das  so  verloren  ge- 
ene  Gas  durch  Kohlenoxydgas  ersetzte. 
Durch  die  spektroskopische  Untersuchung  scheint  man  die  An- 
nheit  geringer  Mengen  von  Sauerstoff  im  Kohleooxydblut  kanm 
»reisen  zu  können ;  denn  in  Fällen,  wo  die  kurze  Durchleituii)ts- 
es  wahrscheinlich  und  das  Resultat  der  Versuche  es  sicher 
te,  dass  in  dem  at^ewandten  Kohlenoxydblut  noch  Sauerstoff 
inden  war,  konnte  ich  in  den  vor  Anstellung  der  Versuche  ent- 
lenen  Blutproben,  nach  Zusatz  von  Schwefelammonium  oder 
:es'8cher  Flüssigkeit,  keinen  Reductionsstreifen ,  sondern  nur 
eiden  Kofa|enoxydhämoglohinstreifen  nachweisen. 
Die  Versuche,  die  ich  mit  Eohlenoxydblut  anstellte,  sind  dem- 
ss  zu  ordnen  in  solche,  bei  denen  eine  völlige  Sättigung  des 
s  mit  Kohlenoxydgas  und  völlige  Verdrängung  des  Sauerstoffi 
lommen  werden  rausste,  und  in  solche,  bei  denen  die  Sättigung 
Iständig  und  ein  Vorbandensein  eines  wenn  auch  geringen 
Stoffgehalts  vorauszusetzen  war. 
i'olgende  Resultate  gehen  aus  diesen  Versuchen  hervor: 
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1.  An  Kohlenoxyd  reiches,  aber  damit  nicht  gesättigtes  Blut 
vermag  das  durch  Spülung  mit  Kochsalzlösung  erschöpfte  Herz  zu 
kräftigem,  zuweilen  sogar  zu  ungewöhnlich  starkem  Schlagen  an- 
zuregen. Die  Energie  des  Herzens  nimmt  aber  trotz  grosser 
Strömungsgeschwindigkeit  schneller  ab,  als  dies  bei  arterieller  Speisung 
der  Fall  zu  sein  pflegt.  Die  Herzthätigkeit  kann  in  späteren 
Stadien  ganz  arhythmisch  werden  oder  ein  ausgesprochener  Pulsus 
altemans  auftreten. 

Zur  Erläuterung  dieser  Sätze  diene  der  in  Fig.  3  (Taf.  IV) 
durch  Ausschnitte  aus  den  Aufzeichnungen  dargestellte  Versuch 
vom  27.  Juli  1898. 

Alte  Katze.  Blut  von  einer  anderen  Katze  entnommen  (80  ccm),  mit  gleichem 
Volumen  Kochsalzlösung  verdünnt;  25  Minuten  lang  Kohlenoxydgas  hindurch- 
geleitet. 

Durch  das  isolirte  Herz  des  verbluteten  Thieres  ll^^  28'  Kochsalzlösung  ge- 
spült Nachdem  das  Herz  erschöpft  ist,  wird  11 1>  30'  mit  der  Kohlenoxydblut- 
speisung  begonnen.    Den  Erfolg  erläutert  die  Figur  (Reihe  1). 

Schon  wenige  Minuten  später  (Reihe  2)  ist  der  Herzschlag  bedeutend  schwächer 
geworden.  Um  lli*  43'  (Reihe  3)  irregulärer,  später  regelmässiger,  aber  stark 
alternirender  Herzschlag  (Reihe  4). 

Aus  diesen  und  ähnlich  verlaufenden  Versuchen  muss  man 
übrigens  schliessen  —  was  für  die  Beurtheilung  der  später  mit- 
zutheilenden  Versuche  von  Wichtigkeit  ist  — ,  dass  das  Kohlenoxyd- 
gas an  sich  das  Herz  nicht  schädigt.  Denn  wenn  das  Herz  bei 
Speisung  mit  an  Kohlenoxydgas  reichem  Blut  eine  Zeit  lang  kräftig 
schlägt,  bei  schnellerem  Blutstrom  sogar  besser  als  bei  langsamem, 
kann  das  Gas  weder  für  die  motorischen  noch  für  die  nervösen 
Apparate  des  Herzens  giftig  sein.  Wenn  daher,  wie  wir  später 
sehen  werden,  das  Herz  bei  Speisung  mit  Kohlenoxydgas  bis  zur 
Sättigung  enthaltendem  Blut  zu  schlagen  aufhört,  so  kann  dies 
nicht  auf  einer  positiv  toxischen  Wirkung  dieses  Blutes  beruhen, 
sondern  muss  durch  den  Sauerstoffmangel  bedingt  sein,  den  solche 
Speisung  mit  sich  bringt. 

Zu  denselben  Ergebnissen  sind  auch  andere  Forscher  gelangt 
So  schreibt  der  neueste  toxikologische  Untersucher  des  Kohlenoxyd- 
gases,  Kunkel,  demselben  keine  andere  physiologische  Wirkung  zu 
als  die  auf  das  Hämoglobin. 

2.  Bei  der  Speisung  mit  ungesättigtem  Kohlenoxydblut  habe 
ich  in  einzelnen  Fällen  vorübergehendes  Auftreten  von  periodischen 
Pulsgruppen  beobachtet.     Fig.  4  gibt  solche  Gruppen   wieder. 


Ä-  njrr^-Ti-i  *■  ii-MT  --naw«  si  sn  »  maiimtMa,  als 
er  u^    . in-iTiiHDiini?^  thb  Lx'rtii.i  oai  LASzeidoTff 

"^r=?3s  i'rfr-r  lar  »^ia  Ri«<i  i«  Sf^tnns  de  isotirt«! 
f  Bit:  iuitrrJTi  (EiTTiiöQ  t'.iSitnm    ^'«fbtet  worden  ist  Di 

n.  5t^iit»at  wj*  !a  iKOt'B  TtZit  tise  liDbiaSaiiS  Ton  Er- 
:Fn-:n.iL-rMi  31  3ir»^  ««aa  an  iciaefien  Dorefa^uiu 
ii,!?=pn.  »•ü'^cic,  ;lr^  "tjtf  F^öBitmen  hier  Mipiidi  auf 
f-  i:t't!  iir-;!  T'zorei  werde»  köknea.  Damit  wtlnlen 
i-mt^fo.  dl*  O-rimU  xs  «iaea  sordälti^en  VeisodMDsm 
ff3?a  Är.;ip7a  luz.  asi  {^  dts  Ben  des  Wannblateis  gelten. 
K  jir  r^^'.'izL'^ik  bria  Ersd^teo  des  Wannbläterheneus 
ä  laiyr^r  «rira^s  «•«■  aDlenreitig  grappenvases  Schlageo 
■[.:ad!t«  wirL  i«  c^thar  dieselben  Grttnde  wie  das  analoge 
ü  E>^  A;i22a  jfapparates.    Bei  VerMittuBg  oder  ander- 

£>^>ri^:::f  ei&es  Frosches  tritt  immer  eine  periodiscb 
ai-!  K^ira£;va  ein  iLao^endorff  nnd  Siebert,  Lucfa- 

oii  Sokoloffi:  bei  Wannblütern  erseheiot  eine  solche 
1  Las  :^eDilorff  wahrscheinlich  gemacht  hat,  nur  danii  in 
f  Form.  veoD  die  Eistickiiiio  eine  langsame,  mehr 
K-Tie  ist.  Auch  das  sehneil  erstickende  Herz,  nicht  nur  das 
>i^?a  Thier  beämllicbe ,  sondern  auch  das  isolirte,  bei  dem 
Blutzufonr  plötzlich  absehneidet,  —  zeigt  in  der  Regel  keine 
.b>yh5teD5  im  Auftreten  eines  Pulsus  altemans  und  ähnlicher 
:iiii>n  eine  erste  Aodentnng  davon),  das  langsam  dem  Sauer- 
t>i  erliegende  Usst  dag^en  Gruppen  erscheinen. 
■Ja  mit  ongesAttijrtem ,  aber  doch  nur  sauerstoffamiem 
vilMut  gespeistes  Herz  erbftlt  sich  nur  daoo  eine  be^crenzte 
m-h  1<ei  kräftigem  Schlage,  weon  die  Speisung  sehr  reichlidi 

in  einigen  Fällen  gemessene  Durchströmungsgeschwindigkeit 
rhscbnitüich  40  ccm  pro  Minute.)  Ungemein  empfindlich 
•n  Absperrung  der  Blutzufuhr.  Ein  mit  arteriellem 
hrtes  Herz  wird  bei  AbstelluDg  des  Blutstroms  nur  langsam 
und  es  dauert  ziemlich  lange,  bis  es  völlig  versagt.  Das 
no.xydbIut  genährte  Herz  dagegen  collabirt  sehr  rasch. 
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In  Flg.  5  (Versuch  vom  16.  Juli  1898)  ist  davon  ein 
Beispiel  gegeben. 

In  diesem  Versuche  war  durch  160  ccm  frischen,  mit  dem  gleichen  Volumen 
0,8  ^/o  Kochsalzlösung  verdünnten  Blutes  V«  Stunde  lang  Kohlenoxydgas  geleitet 
v<H^en. 

IIb  46'  steht  das  Versuchsherz  (eines  anderen,  alten  Thieres)  in  Folge  der 
Dorchspülung  mit  Kochsalzlösung  still  und  11  ^  47'  beginnt  die  Blutspeisung. 
Anfangs  kleine,  ziemlich  frequente  Pulse,  die  bald  zu  bedeutender  Höhe  an- 
wachsen (siehe  die  Figur  Beihe  1)l  111^55'  ist  der  Puls  noch  ebenso  stark;  eine 
Dor  Yorübergehende  AbsteUung  des  Stromes  macht  schnelles  Sinken;  nach  Wieder- 
luleitung  des  Blutes  erreicht  der  Puls  die  alte  Höhe  nicht  mehr  und  sinkt  auch 
trotz  der  fortgesetzten  Speisung  immer  mehr.  Die  zweite  Beihe  der  Abbildung 
zeigt,  wie  schnell  bei  der  schliesslich  erreichten  Pulshöhe  eine  erneute  Abstellung 
des  Blutstroms  schädlich  wurde.  Die  Dauer  dieser  Sperrung  (siehe  Signallinie) 
betmg  nur  41  Secunden;  die  Pulshöhe  fiel  aber  fiist  auf  Null  und  erholte  sich 
auch  nach  Wiederzuleitnng  des  Stromes  nur  unvollkommen. 

4.  Ist  das  Blut  mit  Kohlenoxydgas  nahezu  oder^  soweit  man 
dies  beurtheilen  kann,  vollständig  gesättigt,  so  sind  verschiedene 
Fälle  möglich: 

a)  Es  regt  das  durch  Kochsalzlösung  erschöpfte  Herz  zu  schwachen 
und  immer  schwächer  werdenden ,  oft  unregelmässigen  Pulsationen 
an,  die  nach  längerer  oder  kürzerer  Frist,  meist  schon  sehr  bald, 
gänzlich  erlöschen. 

Ein  Beispiel  gibt  der  in  Fig.  6  wiedergegebene  Versuch  vom 
6.  Juli  1898. 

Hier  machte  das  mit  Kochsalzlösung  durchspülte  und  erschöpfte  Katzenherz 
durch  die  Kohlenoxydblutspeisung  anfangs  sehr  unregelmässige,  später  regel- 
mässiger werdende,  immer  ganz  schwache,  aber  lang  andauernde  Pulsationen. 
Das  Blut  war  zwei  Tage  zuvor  mit  Kohlenoxydgas  behandelt  und  unter  einer 
Kohlenoxyd -Atmosphäre  aufbewahrt  worden;  ob  es  völlig  gesättigt  war,  ist 
zweifelhaft 

Viel  geringer  sind  die  Erfolge  in  dem  durch  Fig.  7  erläuterten 
Versuch  vom  19.  Juli  1898  gewesen. 

Hier  war  Tags  zuvor  durch  längere  Durchleitung  für  möglichst  vollständige 
Sättigung  des  mit  Kohlenoxydgas  behandelten  Blutes  Sorge  getragen  und  das 
Blut  dann  24  Stunden  lang  unter  Kohlenoxydgas  aufbewahrt  worden.  Nur  zwei 
schwache,  bald  erlöschende  Pulsgruppen  treten  hier  auf.  Dann  verharrt  das  Herz 
dauernd  in  Buhe. 

b)  Das  durch  Salzwasserspülung  erschöpfte  Herz  wird  durch 
Eohlenoxydblut  überhaupt  nicht  mehr  zum  Schlagen  gebracht,  ja 


^'ir-:ii.-r.iii:i  le-.  ri^r:z:T:--',^  E'iutÄi  TCnii*r  das  bei  arterieller 
ri-n'':Mimr    iiL:.-:r^3.ti;  nen   ä^äniiÜ   ia   tOLÜäb  Stillstand  zn  ver- 

Li  ?JE.  ^  Ulli  Fi  >  Ulli  FlUe  dieser  Art  darjiesteUt  Sie 
Tjaiawa  -HOHni  in  i;.  Jili  It.»;  angestellten  Versuch. 

r-'üEH-  M^r^  ak  fis  ikircli  tUeimges  Durdi- 
4  StoDden  «uf- 
1  wirit  BMfc  aanal  Kohtenoxjdgu  Ud- 
!  sffc  fcUdei  haben  konnte ,  ed  «Et- 
völlig  zai  Rnbe 
r  s'^iff.  ifarrä  ?p«H^if  Hit  dem  Terpfteten  Blute,  die 
.  c  B  i  VMier  Ufenjn.  In  Figur  9  schlag 
f-.':^  H^n  m.',?  V9I  Ea'^'M»  «isfv  liusof  TtHgeDommeDea  arteriellen 
ura^  rv^  krinir,  lü  tiatint  L*in:al<i[iiiic  too  Kohleiioiydblat  macbte  die 
t£i<,9i!«  K*"- '  £>iaeT  ml  bndi!«  üe  idlieKlicfa  xam  StillsUnd. 

5.  Eid  dnrrh  Kv-hlecoiylhliit  znni  TÖllit^en  Stillstand  gebrachtes 
z  rta:nrt  nicht  auf  äussere  Beize. 

Die  Reizbarkeit  des  mit  KoUenoxydblnt  durchspOlteo  und  still- 
«nden  HfT7ens  wurde  Ton  mir  in  der  Weise  untersucht,  rtass 
das  Herz  mittelst  Ranschgoldelektroden  einzelne  Induktionsscbiftge 
leübt  wurden.  Contractionen  wurden  selbst  durch  starke  Schläge 
t  bewirkt 

Diese  Beobachtung  ist  dessh&lb  von  Wichtigkeit,  weil  sie  lehrt, 
i  der  Herzstillstand  bei  Entziehung  des  SauerstoOs  nicht  aus- 
iesslich  auf  einer  Vernichtung  der  automatischen  Impulse  beruht, 
lern  auch  durch  das  Schwinden  der  musculären  Erregbarkeit 
ngt  ist.  Die  von  mir  angesteilteD  Versuche  liefern  also  keine 
:ze  für  die  Ansicht  derjenigen  Physiologen,  die  im  Blutsauerstoff 

die  Herzbewegungen  auslösenden  Reiz  erblicken. 

6.  Ist  durch  Koblenoxydblulspeisung  ein  Herz  zum  Stillstand 
ngt  oder  schlilgt  es  unter  diesem  Regime  nur  schwach,  so  kann 
falls  diese  Durchspülung  nicht  allzulange  gedauert  und  das  Hera 

Absterben  gebracht  hat,  durch  Speisung  mit  sauerstoffhaltigem 
riellem  Ülut  wieder  zum  lebhaften,  regelmässigen,  kräftigen,  lange 
iltenden  Schlagen  gebracht  werden.  —  Schon  die  im  Abschnitt  4 
ctheilte  Fig.  8  liefert  dafür  den  Beweis. 

Bei  der  zwciteD  Marke  wurde  arterielles  Blut  durch  das  unter  Kohlenoijd- 
sti  II  steh  ende  Herz  geleitet.  Schon  nach  wenigen  Secunden  Rtogt  das  Hen 
Allagen  an  iwd  erreicht  schnell  eioe  betnlchtlicbe  Pulssiärke. 
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Ein  ähnliches  Verhalten  zeigte  das  Herz,  dessen  Leistungen 
Fig.  10  (Versuch  vom  29.  Juli  1898)  wiedergibt. 

In  diesem  Experiment  war  das  Blut,  das  zunächst  zur  Speisung  diente,  nach 
längerem  Dorchleiten  von  Kohlenoxydgas  zwei  Tage  lang  unter  Eohlenozyd  auf- 
bewahrt worden.  Das  Versuchsherz  wurde  durch  Salzwasserspülung  beruhigt 
Die  Durchleitung  des  Kohlenoxydblutes  erzeugt  eine  sich  schnell  erschöpfende 
Reihe  von  schwachen  Pulsen.  Bei  der  zweiten  Marke  (Reihe  2)  wurde  das  mit 
gleichem  Volumen  Kochsalzlösung  verdünnte  arterielle  Blut  des  Versuchsthieres 
durch  das  nunmehr  völlig  stillstehende  Herz  geleitet.  Schon  sehr  bald  treten 
schwache,  alsbald  an  Energie  zunehmende  Herzschläge  auf;  schliesslich  pulsirt 
das  Herz  zwar  altemirend,  aber  kräftig  und  regelmässig.  In  Reihe  3  wird  aufs 
Nene  Kohlenoxydblut  durchgeleitet  Die  Pulse  nehmen  sehr  bald  an  Stärke  ab, 
Verden  immer  schwächer  und  schwächer  und  hören  endlich  ganz  auf. 

Ganz  entsprechend  war  der  Verlauf  in  dem  Versuch  vom 
26.  Juli  1898,  den  Fig.  11  illustrirt. 

Hier  war  das  Kohlenoxydblut  im  Eisschrank  sogar  vier  Tage  lang  unter 
Kohlenoxydgas  aufbewahrt  worden.  Das  Yersuchsherz  gehörte  einer  nur  vier 
Wochen  alten  Katze  an.  Durch  das  mit  Kochsalzlösung  erschöpfte  Herz  wird 
(siehe  Reihe  1)  das  Kohlenoxydblut  geleitet  und  führt  zu  einer  längeren  Reihe 
meist  unregelmässiger  und  nur  schwacher  Pulse.  Als  das  Herz  endlich  nach 
10  Minuten  zum  StiUstand  gekommen  ist,  wird  (siehe  Reihe  2)  das  arterielle  Blut 
eines  älteren  Thieres,  mit  der  gleichen  Menge  Salzwasser  verdünnt,  hindurchge- 
schickt  Die  Pulsationen  beginnen  nach  wenigen  Secunden,  sind  erst  sehr  unregel- 
mässig und  unkräftig,  zeigen  aber  bald  volle  Energie  und  grösste  Regelmässigkeit 
(Reihe  3).  In  der  vierten  Reihe  wird  das  arterielle  Blut  wieder  durch  das  Kohlen- 
oxydblut ersetzt,  und  es  gelingt  dadurch,  das  Herz  wieder  allmälig  zum  Stillstand 
za  bringen. 

Die  Schnelligkeit,  mit  der  sich  in  solchen  Versuchen  das  unter 
Kohlenoxydblutspeisung  stillstehende  Herz  bei  Zufuhr  von  sauerstoflF- 
haltigem  Blute  erholt,  spricht  übrigens  ebenfalls  für  die  Richtigkeit 
der  oben  erwähnten  Auffassung,  derzufolge  das  Kohlenoxydgas  nicht 
ein  primäres  Herzgift  ist,  sondern  nur  durch  den  Sauerstoff- 
mangel das  Herz  zum  Stillstand  bringt. 


Die  wichtigsten  Schlüsse,  die  aus  diesen  Beobachtungen  zu 
ziehen  sind,  sind  zum  Theil  schon  oben  formulirt  worden.  Einmal 
geht  daraus  hervor,  dass  bei  völlig  zureichender  Speisung 
mit  der  besten  Ernährungsflüssigkeit,  die  man  ihm 
zuführen  kann,  falls  diese  völlig  sauerstofffrei  ist, 
das  Säugethierherz   seine  Thätigkeit  einstellt,  oder, 


^74  Göathcr  Strecker: 

w-»aa  es  i*!'i>}a  vorher  darch  Salzwasserspalung  er- 
S!  1  'pr:  wir.  §:•?  zjlt  nieht  oder  nar  ganz  unvollkommen 
w  -ft^r  ii:a.3i!nt.  Zweitens  fob^t  ans  den  mitgetbeilten  Ver- 
9acit3L  i  iii  e:ae  Ter'illcnissmissig  geringe  Zufuhr  von 
rr^  en  SAaöri^jff  z^a^zt.  um  das  Herz  eine  Zeit  lang 
AH  L**  '^1  i^i  bei  kräftiger  Thitigkeit  zn  erhalten. 

S-3ua  JOS  ML  Vt»5ttcheiL  toh  Rasch  mit  anoi^anischeu  Salz- 
'.uäomünL  ^:ii'%:'t^'n^  Koebsalzldsnng,  besonders  Ringer ^scher 
F.U2«idktfit  md  auec^toftinnem  Blntsenmi  musste  dieser  letztere 
>:aius  z»*^iit:?n  werien.  Mit  noch  grösserer  Deutlichkeit  ist  er 
ii)«<r  10»  itHi  jöitfsn  Tefsaehen  zii  folgern,  in  denen  Blut,  das 
ju  wH>c  in:  äLJüIfainriins  sesehwingert  war,  dass  eine  durch  das 
^ijfiitrjt^^Q  xic!iwefi§b<ire  Rednction  durch  die  üblichen  Verfahren 
iicüc  iieor  ^  erseltHL  war.  das  Herz  aus  der  durch  Auswaschung 
]»fr^'r:^nD^nn  ErsoiiCcni^::  sofort  zu  neuem  Leben  zu  erwecken 
xiit    ^Mne   illerroiS    aar   bMrvnzte  Zeit    hindurch    bei    kräftigem 


•^  i 


Lini  S:üi  is»  *i  Ä  Kir  fiestatteC  meinem  hochverehrten  Lehrer, 
;r:ofsa:c  Tr-  0.  Lan^rendorff  für  die  Anregung  zu  vor- 
jC^iftüv^r  Ar.v*.':  i:itt  rlr  lite  frenndliche  Unterstatzung  und  An- 
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I.  Einleitmi^. 

Zur  AusfOhrung  der  Yorli^enden  Untersuchung  wurde  ich  ver- 
anlasst durch  Beobachtungen  und  Ueberlegungen  über  die  Zug- 
festigkeit und  Elasticität  der  langen  fadenförmigen  Pseudopodien  der 
Foraminiferen.  Es  stellte  sich  nämlich  heraus,  dass  die  Protoplasma- 
fortsfttze  dieser  Organismen  eine  verhältnissmässig  so  beträcht- 
liche Zugfestigkeit^)  besitzen,  dass  diese  mit  dem  fast  all- 
gemein angenommenen  flüssigen  Aggregatzustand  ihrer 
Substanz  kaum  vereinbar  schien.  Als  sich  dann  aber  bei  näherer 
Betrachtung  zeigte,  dass  diese  Zugfestigkeitsverhältnisse  dennoch 
einwandslos  mit  einer  flüssigen  Natur  des  Rhizopodenprotoplasmas 


1)  Näheres  siehe  unter  IV,  S.  213. 
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in  Einklang  zu  bringen  seien,  ergab  sich  damit  die  Auffordemng, 
auch  die  noch  grössere  Zugfestigkeit  und  Elasticität  der  Muskeln 
uDter  den  bei  den  Foraminiferen  mit  Erfolg  angewandten  Gesichts- 
punkten zu  betrachten. 

Der  Ausfall  einer  derartigen  Untersuchung  musste  fttr  die  Be- 
urtheilung  des  Aggregatzustandes  der  Muskeln  von  wesentlicher 
Bedeutung  sein.  Denn  während  eine  nicht  geringe  Zahl  von 
Gründen^)  offenbar  für  eine  flüssige  Beschaffenheit  der  contrac* 
tilen  Muskelsubstanz  spricht,  waren  es  meines  Erachtens  vor  Allem 
die  genannten  mechanischen  Eigenschaften  derselben,  welche 
einer  solchen  Annahme  sehr  entschieden  widerstrebten,  woran 
auffallender  Weise  die  Vertreter  der  „Flüssigkeitshypothese''  der 
lebendigen  Substanz  keinen  Anstoss  genommen  zu  haben  scheinen, 
wie  auch  die  Vertreter  der  entgegengesetzten  Anschauung  diesen 
Umstand  meines  Wissens  kaum  verwerthet  haben. 

Meinen  ursprünglichen  Plan,  mich  hier  auf  die  Untersuchung 
der  Zugfestigkeit  und  Elasticität  zu  beschränken,  sah  ich  mich  bald 
gedrängt,  fallen  zu  lassen,  da  auf  diese  Weise  meine  Absicht,  der 
Flttssigkeitshypothese  in  einer  noch  näher  zu  bestimmenden  Form 
eine  weitere  Stütze  zu  geben,  nicht  den  gewünschten  und  erforder- 
lichen Nachdruck  gefunden  hätte.  Denn  mit  einem  einzigen  neuen 
Argument  für  die  zu  vertretende  Anschauung  war  nicht  viel  ge- 
wonnen, solange  noch  zahlreiche  andere  angeblich  schwerwiegende 
Bedenken,  welche  man  gegen  jene  zu  erheben  pflegt,  nicht  die  ge- 
bührende Widerlegung  gefunden  hatten.  Daher  musste  ich  mich 
mit  diesen  Bedenken  zunächst  auseinandersetzen,  um  mir  so  für  das 
Weitere  gewissermaassen  freie  Bahn  zu  schaffen.  Derartiges  haben 
zwar  auch  schon  andere  Autoren  unternommen,  doch  schien  es  mir 
nothwendig,  hierin  einmal  etwas  systematischer  vorzugehen,  als  es 
bisher  geschehen  ist. 

Die  gedachten  Bedenken  sind  fast  sämmüich  nicht  aus  direct 
wahrnehmbaren  Eigenschaften  des  Muskels  abgeleitet  und  daher  einer 
experimentellen  Prüfung  nicht  unmittelbar  zugänglich.  Theoretisch 
verfochten  müssen  sie  auch  mit  theoretischen  Waffen  angegriffen 
werden.  Sie  stützen  sich  auf  Ueberlegungen  über  Wachsthum, 
Formbildung  u.  s.  w.  und  werben  alle  für  die  Annahme  eines  festen 
Aggregatzustandes    der   lebendigen  Muskelsubstanz    wie   überhaupt 


1)  Vgl.  besonders  S.  105  f.,  203  f.  und  214  f. 
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jeder  lebendigen  Substanz,  was  gleichbedeutend  damit  ist,  dass  diese 
eine  bestimmte  „Molecularstructur"')  besitze ,  während  ein 
flüssiger  oder  ^structurloser"  Zustand  als  unverträglich  mit 
den  Erscheinungen  des  Lebens  hingestellt  wird.  Das  scheint  die 
bei  Anatomen  und  Physiologen  am  meisten  verbreitete  Vorstellung 
zu  sein. 

Demgegenüber  haben  die  Flüssigkeitshypothesen  nie  recht 
festen  Fuss  fassen  können.  Neben  wenigen  unbedingten  Anhängern 
derselben  finden  wir  noch  eine  kleine  Zahl  von  Autoren,  welche 
sie  zwar  für  das  amöboide  Protoplasma,  nicht  aber  für  den 
Muskel  und  höher  differenzirte  lebendige  Gebilde  wollen  gelten, 
lassen  —  ein  Verhalten,  das  insofern  nicht  ganz  der  Berechtigung 
entbehrt,  als  gerade  der  Muskel,  wie  schon  erwähnt,  in  seiner  ver- 
hältnissmässig  grossen  Zugfestigkeit  und  Elasticität  wichtige  Eigen- 
schaften darbietet,  welche  durch  die  gebräuchlichen  Klüssigkeits- 
hypothesen  nicht  ohne  Weiteres  erklärt  werden  können. 

Im  Zusammenhang  mit  einer  hydromechanischen  Erklärung  der 
Zugfestigkeit  und  Elasticität  des  amöboiden  Protoplasmas  und  des 
Muskels  möchte  ich  in  der  vorliegenden  Untersuchung  eine  Vorstellung 
über  den  Aggregatzustand  dieser  lebendigen  Substanzen  entwickeln, 
die  von  der  Ueberlegung  ausgeht,  dass  bei  allen  Zellen  und  leben- 
digen Zellderivaten  die  Oberfläche  im  Verhältniss  zur 
ganzen  Masse  sehr  gross  ist;  wesshalb  man  zu  erwarten  hat, 
dass  die  lebendige  Substanz  in  hervorragendem  Grade  die  Eigen- 
schaften von  Oberflächenschichten  darbiete.  In  diesem  Sinne 
erhalten  wir  auch  eine  Flüssigkeitshypothese  von  besonderer 
Form,  indem  wir  zu  folgern  haben,  dass  die  lebendige  Substanz 
nicht  nur  die  Eigenschaften  einer  Flüssigkeit  schlechthin, 
sondern  in  hervortretendem  Maasse  auch  die  specifischen 
Eigenschaften  der  Flüssigkeitsoberflächen  besitze. 

Eine  neue  Bearbeitung  des  Problems  vom  Aggregatzustand  der 
lebendigen  Substanzen  bedarf  wohl  kaum  einer  Motivirung.    Denn 


1)  Der  principielle  Unterschied  zwischen  den  „Molecularstractar- 
hypotbesen'^  und  den  „Flüssigkeitshypothesen"  sei  hier  im  Vorans  kon 
berforgeboben:  Nach  den  ersteren  sind  die  Molecüle  und  MoiecOlgruppen  der 
)e^>endigen  Substanz  durch  Kräfte  nach  Art  der  elastischen  (oder  auch  chemischen) 
an  einander  gefesselt,  die  jedem  MolecUl  einen  bestimmten  Pktz  inneriialb  der 
anderen  anweisen,  während  die  Flüssigkeitshypothesen  beliebige  Verschie- 
bangen  der  Molecüle  der  lebendigen  Substanz  zulassen. 
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wir  vermissen  doch  sehr  eine  allgemein  anerkannte  Lösung  desselben, 
und  seine  hohe  Wichtigkeit  steht  ebenfalls  ausser  Frage.  Wir 
brauchen  nur  zu  bedenken,  dass  gerade  die  Vorstellungen,  welche 
wir  uns  über  den  Aggregatzustand,  z.  B.  des  Muskels,  gebildet  haben, 
für  unsere  Anschauungen  vom  Verlauf  seiner  Stoff-  und  Euergie- 
verwandlungen  von  maassgebender  Bedeutung  sind;  wie  es  denn 
beispielsweise  eine  Anzahl  von  Contractionshypothesen  gibt,  deren 
Voraussetzung  hier  ein  flüssiger,  dort  unbedingt  ein  starrer  *)  Aggregat- 
zustand der  lebendigen  Muskelsubstanz  ist,  was  in  ähnlicher  Weise 
auch  für  die  Erklärungsversuche  mancher  anderen  Erscheinungen  gilt. 
Der  Gang  dieser  Untersuchung  wird  der  sein,  dass  wir  nach  einer 
kurzen  Besprechung  der  hier  in  Betracht  kommenden  besonderen 
Eigenschaften  der  Flüssigkeitsoberflächen  zunächst  zur  Erörterung 
der  theoretischen  Einwände  übersehen,  welchen  die  angedeutete 
Flüssigkeitshj pothese ,  gleich  jeder  anderen  ihresgleichen,  Stand  zu 
halten  hat;  hernach  werden  wir  den  Aggregatzustand  des  amöboiden 
Protoplasmas  und  der  lebendigen  Substanz  des  Muskels  behandeln, 
wie  er  sich  auf  Grund  ihrer  thatsächlich  feststellbaren  Eigenschaften 
im  Verein  mit  den  hier  vertretenen  theoretischen  Anschauungen 
ergibt. 

II.   Im  Folgenden  zu  verwerthende  wichtige  Eigenschaften  von 

Flfissigkeitsoberflächen. 

Bekanntlich  ist  die  Oberfläche  einer  Flüssigkeit  im  Allgemeinen 
von  der  Innenmasse  derselben  in  ihren  physikalischen  Eigenschaften 
sehr  erheblich  verschieden.  Eine  Flüssigkeit  nimmt  nämlich  an  der 
Grenze  gegen  alle  nicht  unbeschränkt  mit  ihr  mischbaren  anderen 
Medien  gewisse  der  Innenmasse  fehlende  mechanische  Eigenschaften 
an,  welche  man  unter  der  Bezeichnung  der  Oberflächen- 
spannung zusammenzufassen  pflegt.  Diese  Oberflächenspannung, 
welche  die  Flüssigkeitsoberfläche  einer  elastischen  Membran  ähnlich 
macht  und  derselben  desshalb  auch  den  Namen  „ Oberflächenhaut ^ 
oder  „Flüssigkeitshaut"  eingetragen  hat,  ist  verschieden  je  nach  den 
'Zusammenstossenden  Medien ;  sie  ist  für  jede  Flüssigkeit  in  Berührung 
mit  jedem  anderen  gasförmigen,  flüssigen  oder  festen  Körper  eine 
besondere  Constante. 


1)  Vgl.  S.  203  f. 
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welche  mit  der  Temperatur  abnimmt,  beträgt  beispielsweise  hei 
einer  Temperatur  von  15  ^  C.  für  Wasser  an  der  Grenze  von  Luft 
0,082  g. 

Demnach  ist  also  die  durch  die  Oberflächenspannung  bestimmte 
Zugfestigkeit  einer  Wasseroberfläche,  im  Besonderen  auch  einer 
Wasserlamelle,  für  eine  Flüssigkeit  recht  beträchtlich  zu  nennen. 
Und  es  ist  bemerkenswerth ,  dass  gegen  diese  Oberflächenfestigkeit 
diejenige  des  Flüssigkeitsinneren  im  Allgemeinen  gar  nicht  in  Be- 
tracht kommt,  wie  das  Täte 'sehe  Gesetz  aussagt:  Danach  ist  nämlich 
das  Gewicht,  welches  ein  an  der  capillaren  Oe£fnung  einer  Röhre 
hängender  Wassertropfen  erreichen  kann,  dem  Durchmesser  und 
nicht  dem  Querschnitt  seines  verjüngten  oberen  Endes,  mit  dem 
er  an  der  Oe&ung  haftet,  proportional;  es  ist  also  nur  die  Ober- 
flächenhaut des  oberen  Tropfenendes,  welche  vermöge  ihrer 
Oberflächenspannung  der  Last  des  ganzen  Wassertropfens 
das  Gleichgewicht  hält.  Aus  diesem  Grunde  zeigt  auch  eine  be- 
stimmte Wassermasse  je  nach  ihrer  Form  eine  ganz  verschiedene 
Zugfestigkeit^).  Formt  man  die  Wassermasse  zu  einem  einzigen 
Cylinder,  der  im  Verhältniss  zum  Querschnitt  einen  geringen  Umfang 
besitzt,  so  erhält  dieselbe  eine  beträchtlich  geringere  Zugfestigkeit, 
als  wenn  man  sie  in  mehrere  Cylinder  oder  dünne  Lamellen  von 
gleicher  Länge  und  gleichem  Gesammtquerschnitt  zerlegt  denkt, 
womit  dann  ihr  Gesammtumfang  erheblich  wächst.  Beispielsweise 
vermag  nach  dem  genannten  Gesetz  ein  Wassercylinder  von  0,8  cm 
Umfang  rund  0,06  g  das  Gleichgewicht  zu  halten;  denken  wir  uns 
aber  die  gleiche  Wassermasse  in  100  Lamellen  von  je  1  cm  Breite 
zertheilt,  so  würde  sie  in  dieser  Form  einen  Zug  von  16,4  g  ertragen 
können').  Wir  sehen  daraus,  dass  unter  Umständen  auch  typische 
Flüssigkeiten  Zuglasten  auszuhalten  vermögen,  wie  man  sie  sonst 
einem  flüssigen  Körper  nicht  zutrauen  möchte. 

Die  angedeuteten  Gesichtspunkte  müssten  auch  für  das  Proto- 
plasma und  seine  lebendigen  Abkömmlinge  Geltung  haben,  falls  diese 
flüssigen  Aggregatzustand  besitzen  sollten.  Denn  hier  machen  bei 
der    geringen   Masse   der   meisten    Zellen    und   ihrer   lebendigen 


1)  Da,  wo  es  sich  am  die  Einheit  der  Zugfestigkeit  (bezogen  auf  eine  Ober- 
fläche Ton  1  cm  Breite  resp.  Umfang)  handelt,  welche  gleich  der  Oberflächen- 
spannmigsconstanten  ist,  werde  ich  von  „specifischer"  Zugfestigkeit  sprechen. 

2)  Die  Zugfestigkeit  einer  dieser  Lamellen  ist  gleich  dem  doppelten  Werth 
der  Oberflächenspannungsconstanten  (vgl.  S.  180),  also  gleich  0,164  g. 


n 
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Differeozirungen  die  Oberfiächenscbichten  einen  sehr  wesentlichen 
und  beträchtlichen  Bestandtheil  aus.  Da  diese  Schicht  ausser  der 
angegebenen  noch  in  anderer  Hinsicht  besonders  ausgezeichnet  zu 
sein  scheint^),  so  haben  wir  bei  der  Untersuchung  des  Aggregat- 
zustandes der  lebendigen  Substanz  auf  die  Oberflächenschicht 
der  letzteren  nicht  minder  als  auf  ihre  Innen masse  Rücksicht  za 
nehmen.  Wollte  man  freilich  die  Innenmasse  als  fest  annehmen, 
so  würde  die  Oberflächenschicht  nur  in  geringerem  Maasse  auf 
selbstständige  Eigenschaften  Anspruch  machen  können^).  Anders, 
wenn  wir  dem  Binnenplasma  einen  tropfbarflüssigen  Aggregatzustand 
zuschreiben;  dann  haben  wir  zwischen  der  Beschaffenheit  der  Ober- 
flächenschicht und  der  Innenmasse  die  erwähnte  schärfere  Grenze 
zu  ziehen®). 

In  den  nachfolgenden  theoretischen  Erörterungen  ist  da,  wo  vom 
flüssigen  Aggregatzustand  die  Rede  ist,  sowohl  an  die  Innenmasse 
der  Flüssigkeiten  als  auch  an  ihre  Oberflächenschicht  mit  ihren 
besonderen  Eigenthümlichkeiten  gedacht. 

III.    lieber  die  „Moleenlarstrnctnr^'  der  lebendigen  Substanz. 

Viele  Naturforscher  glauben  triftige  Gründe  für  die  Annahme 
zu  haben,  dass  die  lebendige  Substanz,  besonders  diejenige  der 
Muskeln,  festen  Aggregatzustand  besitze,  was  von  nicht  wenijren 
Autoren  sogar  ohne  den  Versuch  einer  strengeren  Begründung  fast 
für  selbstverständlich  gehalten  wird;  eine  Anschauung,  welche  im 
Allgemeinen  damit  gleichbedeutend  ist,  dass  die  lebendige  Substanz 
sich  durch  eine  ganz  besondere  „Molecularstructur"  auszeichne. 
Diese  Vorstellungen  sind  von  zwei  verschiedenen  Ausgangspunkten 


1)  Vgl.  S.  56  f. 

2)  Immerhin  mag  bemerkt  werden,  dass  man  wohl  auch  den  festen  Körpern 
Oberflächenschichten  zuschreiben  darf,  die  mit  besonderen  mechanischen  Eigen- 
schaften ausgerüstet  sind;  vgl.  hierüber  G.  Quincke,  Wiedemann*s  Annalen 
Bd.  35  1898;  ferner  auch  J.  Violle,  Lehrbuch  der  Physik,  Deutsche  Ausgabe 
Theil  1  S.  585.    Berlin  1893. 

8)  Die   erstere    ist  streng  genommen  gar  nicht  ausreichend  charakterisirt, 
'wenn  man  sie  schlechthin  als  „flüssig"  bezeichnet;  das  zeigen  ihre  Zugfestigkeit, 
Elasticität  und  ihr  Vermögen,  auch  entgegen  der  Wirkung  der  Erdschwere  durch 
eigene  Kräfte  bestimmte  Formen  anzunehmen,  was  gegen  eine  der  besten  De- 
finitionen des  flüssigen  Aggregatzustandes  verstösst. 
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aus,  hier  von  den  Botanikern,  dort  von  den  Thierbiolo.gen,  in's  Leben 


ffemfen  worden. 


Die  ersteren  stellten  ihre  Molecularstructurhypothesen  zu- 
nächst für  zweifellos  feste  unbelebte  Körper  auf,  wie  Stärkekörner 
und  pflanzliche  Zellhäute,  übertrugen  sie  dann  auf  Grund  gewisser 
Analogien  dieser  „organisirten"  Körper  mit  dem  abgestorbenen 
Protoplasma  auch  auf  dieses  und  endlich  weiterhin  auch  auf  das 
lebendige  Protoplasma.  Da  man  früher  die  grossen  chemischen  und 
physikalischen  Unterschiede  zwischen  todtera  und  lebendigem  Proto- 
plasma noch  weniger  kannte  und  beachtete  als  heute,  so  lag  eine 
engere  Zusammenfassung  des  lebendigen  Protoplasmas  mit  dem 
abgestorbenen  Protoplasma,  den  Stärkekörnern  u.  s.  w.  unter 
dem  gemeinsamen  Begriff  der  „organisirten"  Körper  ziemlich  nahe; 
und  so  ist  die  für  augenscheinlich  feste  organisirte  Körper,  wie  das 
abgestorbene  Protoplasma,  die  Stärkekörner,  Zellhäute  u.  s.  w.,  wohl 
mit  Recht  angenommene  krystallähnliche  Molecularstructur  fast  wie 
etwas  Selbstverständliches  auch  dem  lebendigen  Protoplasma  zu- 
gedacht worden.  Und  da  der  hiermit  beschrittene  Gedankengang,  der 
wohl  heute  nicht  mehr  so  leicht  möglich  wäre,  später  nicht  in  zu- 
reichender Weise  revidirt  wurde,  so  blieb  auch  das  durch  ihn  ge- 
jrewonnene  Ergebniss  wie  ein  wohlbegründetes  bestehen;  es  blieb 
eine  theoretische  Grundlage,  mit  der  man  freilich  nicht  viel  anzu- 
fangen wusste. 

Die  von  den  Thierbiologen,  besonders  von  Physiologen  und 
Anatomen,  vertretenen  Molecularstructurhypothesen  entsprangen  haupt- 
sächlich der  Untersuchung  des  Muskels  und  knüpften  zunächst  an 
recht  aufdringliche,  wenn  auch  nur  sehr  äusserliche  Aehnlichkeiten 
zwischen  Eigenschaften  des  Muskels  und  solchen  gewisser  fester 
Körper  an,  wie  die  Dehnbarkeit  und  Elasticität  des  Kautschuks,  die 
Doppelbrechung,  das  Wachsthum  und  die  Formbildungen  von 
Krystallen  u.  s.  w.  Da  sich  hingegen  keine  Analogien  zwischen  dem 
Muskel  und  einer  Flüssigkeit  darboten,  auf  welche  man  erst  durch 
Vergleichung  mit  dem  amöboiden  Protoplasma  aufmerksam  wird,  so 
schienen  die  Molecularstructurhypothesen  auch  von  dieser  Seite  her 
indirect  eine  Stütze  zu  erhalten.  Zu  ihrer  weiteren  Begründung 
suchte  man  dann,  zum  Theil  freilich  nicht  ohne  Gewalt,  die  Frucht- 
barkeit dieser  Structurhypothesen  darzuthun,  und  manche  Autoren 
gingen  sogar  so  weit,  dass  sie  fast  die  sämmtlichen  Lebenserschei- 
nungen, wie  die  angebliche  Quellbarkeit,  das  Wachsthum,  die 
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Formbildungen,  die  Gontractilität^  Doppelbrechung, 
Erregungsleitung  und  die  psychischen  Eigenschaften 
der  lebendigen  Substanz  nur  auf  Grund  eines  festen  Aggregat- 
zustandes und  einer  bestimmten  »Molecularstructur''  fbr  er- 
klärbar ausgaben. 

Die  Vertreter  dieser  Anschauung  denken  sich  dabei  den  wesent- 
lichen Theil  der  lebendigen  Substanz  meist  als  ein  festes  Gerüst, 
welches  in  einem  flüssigen  Medium  liegt.  Bezüglich  der  Form 
und  Anordnung  der  Gerüstelemente  sowie  der  Kräfte,  welche  die- 
selben zusammenhalten,  sind  aber  die  Ansichten  verschieden  und  die 
meisten  den  speciellen  Erklärungszwecken,  denen  sie  in  erster  Linie 
dienen  sollten,  besonders  angepasst.  So  sind  die  Structurvorstellangen 
der  Botaniker  vorwiegend  dem  Bedürfniss  entsprungen,  die 
Quellungs-  und  Wachsthumserscheinungen  lebendiger 
Substanzen  zu  erklären.  Ihre  Molecularstructurhypothesen  gehen  im 
Wesentlichen  alle  auf  die  bekannte  Nägeli'sche  Mi  cell ar- 
hypothese  zurück,  welche  für  sämmtliche  „organisirte*'  Körper 
aufgestellt  wurde.  Ohne  auf  die  Grundzüge  der  Micellarhypothese 
näher  einzugehen,  welche  als  bekannt  vorausgesetzt  werden  können  ^), 
will  ich  nur  darauf  hinweisen,  dass  es  zwei  Modificationen  derselben 
gibt:  Die  einzelnen  Micelle  sollen  entweder  nach  Art  der  MolecQle 
eines  Krystalls  zusammengelagert  oder  zu  einem  GerQst-  und  Netz- 
werk angeordnet  sein*). 

Von  den  Thierbiologen*)  wurde  die  Micellarhypothese  zum 
Theil  in  der  von  den  Botanikern  entwickelten  Form  ziemlich  unver- 
ändert übernommen;  das  geschah  besonders  von  Seite  der  Mo rp ho- 
le gen,  denen  es  ebenfalls  in  erster  Linie  auf  eine  anschauliche 
Vorstellung  von  den  Quellungs-  und  Wachsthumsvorgängen  der  leben- 
digen Substanz  sowie  von  der  Entstehung  ihrer  „organisirten"  Pro- 
ducte  ankam.  Die  Physiologen  dagegen  knüpften  mit  ihren 
Structurhyothesen  zunächst  hauptsächlich  an  die  Untersuchung  der 
Muskeln    an,   und   zwar  an  ihre   Contractilität,   Doppel- 


1)  Näheres  hierüber  in  C.  Nägeli's  Werken;  vgl.  ferner  W.  Pfeffer, 
Pflanzenphysiologie  2.  Aufl.,  Bd.  1  S.  64,  Leipzig  1898,  und  0.  Hertwig,  Die 
Zelle  und  die  Gewebe  Bd.  1.    Jena  1892. 

2)  Es  ist  zu  bemerken,  dass  diese  molecularen  Gerüste  nicht  etwa  mit  den 
mikroskopisch  wahrnehmbaren  Zellstructuren  (Netz-,  Fädchen-  und  Wabenstmc- 
turen)  gleichbedeutend  sind,  vielmehr  jenseits  der  Grenze  des  Sichtbaren 

3)  Vgl.  0.  Hertwig  1.  c. 
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brechuDg  und  Formerscheinungen;  daneben  wurde  dann 
aber  auch  auf  die  Assimilation,  das  Wachsthum,  die 
Erregungsleitung  und  die  vital- elektrischen  Erscheinungen 
das  Augenmerk  gerichtet  und  fQr  die  Erklärung  grösserer  oder 
kleinerer  Gruppen  dieser  Erscheinungen  ein  geeignetes  materielles 
Substrat  ersonnen.  In  dieser  Hinsicht  kommen  hauptsächlich  die 
Hypothesen  yon  Pf  lüger,  Engelmann,  Bernstein  und  A.  Fick 
in  Betracht ,  denen  die  neuerdings  von  Z  e  h  n  d  e  r  aufgestellte  noch 
angeschlossen  werden  mag. 

Im  Folgenden  sollen  nun  zunächst  die  erwähnten  Erscheinungen 
der  lebendigen  Substanz  ^),  nämlich  ihre  angebliche  Quellungsfähigkeit, 
ihr  Wachsthum,  ihre  Formbildung,  Contractilität,  Doppelbrechung 
und  Err^:ungsleitunf?  daraufhin  geprüft  werden,  ob  sie  durch  die 
Annahme  einer  Molecularstructur  wirklich,  wie  behauptet  wird, 
unserem  Verständniss  näher  gebracht  werden  als  auf  einem  anderen 
Wege.  Hieran  anschliessend  mögen  dann  noch  einige  Worte  über 
den  Zusammenhang  zwischen  dem  Aggregatzustand  der  lebendigen 
Substanz  und  ihren  psychischen  Eigenschaften  folgen. 

Die  „Quellungsfähigkeit^  der  lebendigen  Substanz. 

0.  Hertwig^)  schreibt  in  seinem  bekannten  Buch  „die  Zelle  und 
die  Gewebe** :  „Quellungsiähigkeit  und  Unlöslichkeit  in  Wasser  sind 
Haupteigenschaften  der  organisirten  Körper,  ohne  welche  der  Lebens- 
process  nicht  denkbar  isf  Danach  ist  also  das  lebendige  Proto- 
plasma, wie  das  so  häufig  geschieht,  in  eine  Reihe  gestellt  mit  nicht 
belebten  organisirten  Körpern,  wie  Stärkekömem,  Zellhäuten  u.  s.  w., 
an  welchen  vorwiegend  die  Untersuchungen  über  die  Quellbarkeit 
ausgeführt  worden  sind. 

Inwiefern  die  Quellungsfähigkeit  eine  solche  Bedeutung 
fbr  den  Lebensprocess  haben  soll,  ist  nicht  recht  zu  verstehen.  Aber 
ganz  abgesehen  davon,  was  berechtigt  uns  überhaupt  zu  der  Annahme 
eiuer  Quellungsfähigkeit  der  lebendigen  Substanz? 

Bekanntlich  sind  nur  feste  Körper  quellungsfähig.     Da  aber 


1)  Da  Vieles  Ton  dem,  was  im  Besonderen  auf  den  Muskel  und  das  amöboide 
Protoplasma  Anwendung  findet,  ftlr  die  lebendige  Substanz  im  Ganzen  angegeben 
worden  ist,  so  werden  wir  uns  in  den  folgenden  Erörterungen  am  besten  ebenfüls 
vorwiegend  an  die  lebendige  Substanz  im  Allgemeinen  halten. 

2)  0.  Hertwig,  Die  Zelle  und  die  Gewebe  Bd.  1  S.  49.    Jena  1892. 
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die  Existenz  eines  festen  Aggregatzustandes  der  lebendigen 
Substanz,  wie  ihn  die  Micellarhypothese  annimmt,  sehr  zu  bezweifeln 
ist,  so  ist  es  schon  aus  diesem  Grunde  auch  die  Quellungsfähigkeit 
der  lebendigen  Substanz. 

Nach  Thatsachen,  welche  direct  auf  eine  Quellungsfthigkeit 
des  Protoplasmas  hinweisen  könnten,  dürfte  man  ebenfalls  ver- 
geblich suchen.  Hier  käme  von  einschlägigen  Erscheinungen  eti^a 
das  Folgende  in  Betracht :  Die  Thatsache,  dass  das  E^otoplasma  bei 
der  chemischen  Analyse  eine  grosse  Menge  Wasser  liefert,  welche 
bei  einer  und  derselben  lebendigen  Substanz  ziemlich  constant 
ist^);  dass  die  letztere  Wasser  aus  ihrer  Umgebung  aufzunehmen 
pflegt  und  solches  im  Lebensprocess  producirt;  dass  Wasser  bei 
der  Reizung  in  Form  feiner  Tröpfchen  im  Protoplasma  auftreten 
kann^);  von  specielleren  Erscheinungen  wäre  vielleicht  hierher  zn 
rechnen  die  Volumzunahme  der  anisotropen  Substanz  des  Muskels 
auf  Kosten  der  isotropen®);  ferner  der  Vorgang  der  Keimung  von 
Samen  bei  Wasserzufuhr  und  die  Schwankungen  des  Wasseiigehaltes, 
welche  man  beim  Wechsel  des  Eintrocknens  und  der  Anabiose 
gewisser  Organismen ,  wie  der  Räderthierchen ,  Bärenthierchen  etc. 
beobachtet*). 

Keiner  der  genannten  Vorgänge  scheint  mir  derart  zu  sein,  dass 
man  daraus  eine  Quellbarkeit  der  lebendigen  Substanz  folgern  mttsste; 
ebensogut  kann  es  sich  in  allen  diesen  Fällen  um  Lösungen  oder 
Mischungen  mit  Wasser  und  Entmischungen  handeln^). 
Wir  brauchen  nämlich  nicht  zu  befürchten,  dass  von  dem  hier  ver- 
tretenen Standpunkte  aus  der  beträchtliche  Wassergehalt  der  lebendigen 
Substanz  unerklärbar  sei.  Eine  Erklärung  ist  auf  Gmnd  von  zweierlei 
Gesichtspunkten  möglich:  Zunächst  ist  es  sehr  wahrscheinlich,  dass 
nicht  das  gesammte  Wasser,  welches  wir  bei  der  chemischen  Analyse 


1)  Es  ist  zu  beachten,  dass  wir  auf  diese  Weise  nur  den  Wassergebalt  des 
abgetödteten  Protoplasmas  feststellen;   vgl.  auch  unten  und  S.  187. 

2)  Vgl.  G.  Berthold,  Studien  über  Protoplasmamechanik  S.  98  u.  105; 
Leipzig  1886;  femer  M.  Verworn,  Der  kömige  Zerfall,  PflQger's  Archiv  Bd.  63 
S.  253.    1896. 

3)  Th.  W.  Engelmann,  Neue  Untersuchungen  über  die  mikroskopischen 
Vorgänge  bei  der  Muskelcontraction,  Pflüger's  ArchivBd.  18.  1878.  Siehe  auch 
frühere  Untersuchungen  Engelmann' s. 

4)  Vgl.  M.  Verworn,  Allgemeine  Physiologie  2.  Aufl.  S.  132 f.    Jena  1897. 

5)  Eine  ähnliche  Meinung  hat  auch  Berthold  (1.  c.)  ausgesprochen. 


r 
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des  Maskeis  gewinnen,  auch  in  der  lebendigen  Muskelsubstanz 
prftfonnirt  enthalten  sei.  Denn  ebenso  wie  man  wohl  mit  Recht  die 
Eiweisskörper  als  Spaltungsproducte  noch  complicirterer  Verbindungen 
der  lebendigen  Substanz,  nämlich  der  „Biogene"  (Verworn),  an- 
sehen kann,  so  ist  es  auch  möglich,  dass  eine  grössere  Anzahl  der 
Wassermolecüle  des  Protoplasmas  stets  aus  dem  Zerfall  dieser  Biogen- 
substanz entspringt;  etwa  wie  bei  der  Explosion  des  Nitroglycerins \) 
eine  beträchtliche  Menge  Wasser  entsteht,  die  ungefilhr  ein  Viertel 
des  Gewichts  der  zerstörten  Substanz  beträgt.  Und  da  wir  uns  die 
für  das  Leben  so  wichtige  Biogensubstanz  als  sehr  leicht  zersetzlich 
rorstellen  müssen,  so  haben  wir  im  Allgemeinen  schon  eine  unter 
Wasserbildung  verlaufende  Spaltung  derselben  anzunehmen,  wenn  sie 
z.  B.  vertrocknet  oder  ausgepresst  wird.  Aus  dieser  Quelle  könnte 
also  ein  Theil  des  aus  dem  Protoplasma  zu  gewinnenden  Wassers 
herstammen.  Den  übrigen  Haupttheil  des  Wassers  haben  wir  uns 
in  der  Biogensubstanz,  wenn  wir  uns  diese  flüssig  denken  wollen, 
als  gelöst,  mit  dieser  begrenzt  gemischt,  vorzustellen,  wie  ja 
die  verschiedensten  Flüssigkeiten  selbst  ziemlich  grosse  Mengen  von 
Wasser  gelöst  enthalten  können. 

Solcher  Beispiele  von  beträchtlicher,  aber  doch  begrenzter 
Mischbarkeit  von  Flüssigkeiten  mögen  hier  einige  angeführt 
werden:  Von  den  vielen  Substanzen,  welche  mit  Wasser  beschränkt 
mischbar  sind,  sei  als  Beispiel  einer  grossen  Aufnahmefähigkeit  für 
letzteres  das  zähflüssige  Lanolin  erwähnt,  dem  man  gegen  50  ^/o 
Wasser  oder  wässriger  Lösungen  beimischen  kann  ^),  Ricinusöl  ferner 
ist  in  hohem  Grade,  aber  doch  beschränkt  mischbar  mit  Weingeist; 
es  vermag  bei  25^  C.  sein  doppeltes  Gewicht  von  Spiritus  (vom 
specifischen  Gewicht  0,888)  aufzunehmen.  Aehnlich  ist  das  Grotonöl 
befilhigt,  im  Maximum  ein  gleiches  Volum  absoluten  Alkohols  zu 
lösen*). 

Auf  Grund  dieser  Beispiele,  die  sich  noch  beliebig  vermehren 
liessen,  scheint  es,  wenn  auch  hypothetisch,  so  doch  gewiss  erlaubt, 
der  Biogensubstanz  eine  zwar  beschränkte,  aber  doch  recht  weit- 
phende  Mischbarkeit  mit  Wasser  zuzusprechen.  Nöthigenfalls  dürften 


1)  Dieser  Vorgang  verläuft  bekanntlich  nach  der  chemischen  Gleichung: 

4  CA  (ONOja»  =  12  CO,  +  10  H,0  +  6  N,  -f  0,. 

2)  F.  A.  Flückiger,  Pharmaceutische  Chemie  2.  Aufl.    Berlin  1888. 
9)  Ebendaselbst 
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wir  sogar  annehmen,  dass  die  Biogensubstanz  in  dieser  Hinsicht,  wie 
auch  in  mancher  anderen,  die  bekannten  unbelebten  Flüssigkeiten 
noch  hinter  sich  zurücklässt. 

Da  wir  mittelst  dieser  Vorstellungen  die  oben  genannten  Wasser- 
verhältnisse  der  lebendigen  Substanzen  leicht  verstehen  können^), 
so  scheint  mir  ein  Vortbeil,  den  die  Annahme  einer  begrenzten 
Quellbarkeit  der  lebendigen  Substanz  vor  einer  begrenzten 
Mischbarkeit  hätte ,  nicht  vorhanden  zu  sein.  Daher  ist  auch 
für  die  Micellarhypothese,  wie  überhaupt  für  jede  Molecularstructar* 
hypothese,  von  dieser  Seite  keine  Unterstützung  zu  erwerben. 

Das  Wachsthum  der  lebendigen  Substanz. 

An  den  Erklärungsversuchen  des  Wachsthums  der  lebendigen 
Substanz  betheiligen  sich  von  Structurhypothesen  besonders  die 
Micellarhypothese  und  die  Hypothesen  von  Pflüger,  Bern- 
stein und  Zehnder^). 

Beginnen  wir  mit  der  Untersuchung  der  Micellarhypothese  auf 
ihre  Leistungsfähigkeit  hinsichtlich  des  vorliegenden  Problems.  Wir 
wollen  hier  zunächst  nur  die  Vermehrung  der  lebendigen  Substanz 
ohne  Rücksicht  auf  damit  verbundene  Formbildungen,  also  nur 
die  stoffliche  Seite  des  Wachsthums  in's  Auge  fassen.  Hierbei 
stellt  sich  aber  bald  heraus,  dass  der  Micellarhypothese  in  dieser 
Ffage  keine  aufklärende  Kraft  innewohnt;  sonst  müsste  sie  uns 
jedenfalls  über  den  Vorgang  der  Assimilirung,  der  Grundlage 
des  Wachsthums,  etwas  Brauchbares  aussagen  können,  was  keines- 
wegs der  Fall  ist.  Mit  dem  Folgenden  dürfte  ihre  diesbezügliche 
Leistungsfähigkeit  erschöpft  sein*):  „Wie  an  der  Oberfläche  der 
Micelle  Wassertheilchen  durch  Molecularattraction 
festgehalten  werden,  so  können  sich  ihnen  auch  andere 
Stoffe  (Kalk-  und  Kieselsalze,  Farbstoffe,  stickstoff- 
haltige Verbindungen  etc.)   anlagern,  nachdem  sie  in 


1)  Mit  nicht  weniger  Recht,  als  man  von  den  Räderthierchen  u.  s.  w.  sagen 
könnte:  sie  trocknen  ein  und  „qaeUen  wieder  auf",  kann  man  diesen  Vorgang 
auch  so  auffassen:  Die  lebendige  Substanz  gibt  einen  Theil  ihres  Wassers  ab, 
wobei  sie  selbst  entweder  noch  flüssig  bleibt  oder  auch  theilweise  vielleicht  er- 
starrt, bis  sie  wieder  Gelegenheit  erhält,  sich  mit  dem  Wasser  za  mischen,  etwaige 
Ausfüllungen  zu  lösen  und  so  ihr  actuelles  Leben  zorOckzogewinnen. 

2)  Vgl.  S.  184  f. 

8)  0.  Hertwig,  Die  Zelle  und  die  Gewebe  Bd.  1  S.  51.    Jena  1892. 
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gelöstem  Zustande  in  die  organisirten  Körper  auf- 
genommen worden  sind.  Das  Wachsthum  organiseher  Substanz 
durch  Intussusception  stellt  sich  Nägel i  in  der  Weise  vor,  dass 
Substanztheilchen  in  gelöstem  Zustande  in  die  organisirten  Körper 
eindringen,  so  z.  B.  Zuckermolecüle  in  eine  Cellulosemembran,  und 
hier  entweder  sich  den  vorhandenen  Micellen  anlagern  und  zur  Ver- 
grösserung  derselben  dienen  oder  zwischen  den  vorhandenen  Micellen 
zu  neuen  Micellen  gewissermaassen  auskrystallisiren.  Hierbei  würden 
die  als  Beispiel  benutzten  Zuckermolecüle  sich  in  Gellulosemolecüle 
ehemisch  umsetzen.*'  Diese  Hypothesen  sind  in  chemisch-physio- 
logischer Beziehung  freilich  recht  dürftig  und  unfruchtbar. 

Einen  besonderen  Vorzug  hinsichtlich  des  Problems  der  Assi- 
milirung  könnte  man  vielleicht  glauben  ftlr  die  Pflüg  er' sehe  Mole- 
ealarstructurhypothese  in  Anspruch  nehmen  zu  dürfen.  Pflüger 
ISsst  bekanntlich  das  „lebendige  Eiweiss"  ^)  einer  Zelle,  das  er  sich, 
wie  auch  dasjenige  eines  ganzen  Organismus,  als  ein  einziges  Riesen- 
molecül  vorstellt,  durch  Polymerisirung  zunehmen.  Er  denkt  sich 
dasselbe  ^begabt  mit  der  Eigenschaft,  in  allen  seinen  Radicalen  mit 
grosser  Kraft  und  Vorliebe  besonders  gleichartige  Bestandtheile  an- 
zuziehen, um  sie  dem  Molecül  chemisch  einzufügen  und  so  in  in- 
finitum  zu  wachsen*"  ^).  Diese  Hypothese  gibt  uns  zwar  eine  Vor- 
stellung davon,  in  welcher  Weise  man  sich  vielleicht  die  chemischen 
Kräfte,  welche  die  Assimilirung  beherrschen,  wirksam  vorstellen  möge, 
aber  der  etwaige  Vortheil  dieser  Anschauung  ist  nicht  unbedingt  an 
die  Annahme  des  Riesenmolecüls  und  seiner  Netzstructur  gebunden ; 
er  würde  auch  bestehen  bleiben,  wenn  wir  uns  die  polymeren  Ketten 
desselben  in  ihre  gleichartigen  Glieder  zerspalten  dächten  und  diesen 
die  Fähigkeit,  zu  wachsen  und  sich  zu  theilen,  zusprächen®). 

Doch  scheint  mir  in  keiner  Form  die  angebliche  Neigung  der 
Biogenmolecüle ,  zu  polymerisiren,  für  die  Erklärung  der  Assi- 
milirung auszureichen,  vielmehr  dürfte  gerade  der  Hauptfactor  in 
diesen  Hypothesen  fehlen.  Denn  damit  ein  Vorgang  wie  die  Poly- 
merisirung stattfinden  könne,   müssen  vor  Allem   ganz  bestimmte 


1)  Das  „lebendige  Eiweiss*^  Pflüger 's  ist  ungefähr  gleichbedeutend  mit  dem 
»Biogen^  Verworn*s;  vgl.  auch  S.  187. 

2)  EL  PflQger,  Ueber  die  physiologische  Verbrennung  in  den  lebendigen 
Organismen,  Pfl&ger's  Archiv  Bd.  10  S.  842.    1875. 

3)  Eine  derartige  Hypothese  hat  Hatschek  aufgestellt;   siehe  Hypothese 
fiber  daa  Wesen  der  Assimilation.    Lotos  N.  F.   Bd.  14.    1894, 
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äussere  Bediugansren  verwirklicht  sein,  welche  die  anzu- 
crliedernden  AtODürruppen  und  das  zu  vergrössernde 
MolecQl  in  der  erforderlichen  Weise  präpariren.  Wenn  z.  B. 
ein  Molecül  Fonnaldehyd,  CHgO,  das  polymere  Para-Formaldehyd, 
<CH20J3,  bilden  soll,  so  muss  es  schon  andere  Molecüle  seinesiicleich^ 
vorfinden;  seine  Neigung  zu  polymerisiren  reicht  für 
sich  allein  nicht  ans,  um  aus  irgendwelchen  anderen  sich  dar* 
bietenden  Kohlenwasseretoffen  Forraaldehydmolecüle  herzustellen,  um 
diese  dann  zur  Polymerisirung  zu  verwenden.  Die  Neubildung  weiterer 
Fomialdehydmolecüle  wäre  also  die  wesentliche  Voraussetzung 
der  Polymerisirung,  und  dieser  Neubildung  von  Molecülen  ist  die 
Assiroilirung  der  Biogene  analog^);  und  wie  an  jene  und  ihre 
Entstehungsbedingungen,  so  knüpfen  sich  auch  an  diese  die  wichtigsten 
chemischen  Fragen.  Eine  nach  dieser  „Assimilirung"  etwa  nock 
stattfindende  Polymerisirung  ist  dann  ein  weiterer  selbstständiger 
Voi^ang,  dessen  Kenntniss  für  die  Erklärung  des  vorhergegangenen 
Processes  wohl  kaum  von  Nutzen  ist.  Daher  wird  auch  die  Asä- 
milirung  der  lebendigen  Substanz  durch  die  Annahme  der  Poly- 
merisirung der  Biogene  keineswegs  verständlich  gemacht^). 

Die  besprochenen  Schwierigkeiten  dürfte  auch  die  Bernstein'- 
sche  „Molekelhypothese"  *)  nicht  beseitigen.  WMr  wollen  die  Grund- 
züge dieser  Hypothese,  auf  welche  wir  später  gelegentlich  der  Form- 
bildungsmechanik nochmals  zurückzukommen  haben,  hier  zunächst 
wiedergeben,  um  sodann  ihre  Anwendung  auf  Assimilirung  und 
Wachsthum  zu  prüfen. 

Bernstein  fasst  die  lebendige  Materie  als  ein  Aggregat 
chemisch-difFerenter  Molecülgruppen  auf,  welche  er  als  „Molekehi' 
oder  „physiologische  Molecüle"  bezeichnet.  Jede  Molekel  soll  ans 
gleichartigen  chemischen  Molecülen  bestehen,  welche  chemisch  oder 
durch  Molecularaddition  verbunden  sind.    Mit  einander  in  Be- 


1)  Damit  soll  nicht  etwa  geleugnet  werden,  dass  die  schon  vorhandenen 
Biogene  bei  der  Neubildung  von  solchen  vielleicht  durch  stoffliche  oder  energetiscbe 
Einflüsse  mitwirken  könnten. 

2)  Zudem  müssen  wir  bedenken,  dass  ausser  den  Biogenen  auch  noch  andere 
Tbeile  der  lebendigen  Substanz,  wie  Salze  und  wohl  zahlreiche  organische  Körper, 

assimilirt'^  werden,  wobei  kaum  Jemand  die  Mitwirkung  einer  Polymerisiniqg 

vermuthen  wird. 

3)  J.  Bernstein,  Ueber  die  Kräfte  der  lebenden  Materie.    Osteiprog.  der 

Universität  Halle.    1880. 
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Ziehung  stehen  die  Molekeln  durch  Molecularkräfte^  wie  sie  beim 
Contaet  heterogener  Körper  auftreten;  Bernstein  bezeichnet 
dieselben  als  „Gontactkräfte**  und  stellt  sie  den  Kräften  der 
Adh&sion,  Beibung,  Gapillarität  u.  s.  w.  zur  Seite. 

Den  Molekeln  wird  ein  fester  Aggregatzustand  zugesprochen. 
Dean:  „Eine  Lösung  der  wesentlichen  chemischen  Bestandtheile  der 
lebendigen  Materie,  vollkommen  oder  unvollkommen,  wie  sie  das 
Eiweiss  zeigt,  würde  jede  formbildende  Ursache  in  ihr  ausschliessen. 
Die  Molekeln  müssen  daher  als  feste  Körperchen  in  einer  voll« 
kommenen  Flüssigkeit  befindlich  gedacht  werden,  und  je  nach  der 
Beschaffenheit  der  lebenden  Materie  können  wir  uns  vorstellen,  dass 
die  Molekeln  oder  Molekelgruppen  in  ihr  beweglich  liegen  oder 
durch  Adhäsionskräfte  zu  regelmässig  angeordneten  Molekelgruppen 
mit  einander  vereinigt  sind,  innerhalb  deren  die  Molekeln  selbst  be- 
weglich sein  können.  In  den  Zwischenräumen  zwischen  Molekeln 
und  Molekelgruppen  möge  sich  vollkommene  Flüssigkeit  befinden  "*  ^). 
Dass  die  Molekeln  „durch  Adhäsionskräfte  zu  regelmässig  angeord- 
neten Molekelgruppen  miteinander  vereinigt  sind",  soll  wohl  bedeuten, 
dass  die  letzteren  ein  starres  Gerüst  darstellen. 

Bezüglich  der  Entstehung  der  Molekeln  und  ihres  Stoffwechsels 
äussert  Bernstein  sich  folgendermaassen : 

„Die  Bildung  der  Molekeln  in  der  lebendigen  Materie  ist  also 
eine  Krystallisation  ihrer  chemischen  Bestandtheile  in  kleinster  Form 
innerhalb  der  Emährungsflüssigkeit.  Dieselben  molecularen  Kräfte, 
welche  der  unorganischen  Materie  die  Krystallform  verleihen  ^  sind 
es  auch,  welche  zur  Gestaltung  der  organisirten  Materie  führen." 

„Man  wird  gegen  diese  Vorstellung  von  der  Constitution  der 
lebenden  Materie  den  Einwand  erheben,  dass  der  krystallisirte  Zu- 
stand der  kleinsten  Theilchen  nicht  mit  dem  darin  stattfindenden 
chemischen  Processe  des  Stoffwechsels  in  Einklang  zu  bringen  sei. 
Indessen  die  Einwirkung  der  Krystallmolekeln  auf  die  chemischen 
Processe  ist  as  gerade ,  welche  hiernach  eine  wesentliche  Rolle  bei 
dem  Lebensprocesse  spielt,  indem  wir  annehmen,  dass  die  chemischen 
Proc^se  nur  an  der  Oberfläche  der  Molekeln  stattfinden,  zwischen 
diesen  und  der  umgebenden  Flüssigkeit,  und  dass  sich  daher  die 
Holekeln  selbst  in  einem  Zustande  fortwährenden  Vergehens  und 
WiedemeubilduDg    befinden.     An   den  Grenzflächen    zwischen   den 


1)  Bernstein  1.  c.  S.  14. 

E.  Pflttger,  ArchiT  ttr  Physiologie.    Bd.  80.  13 
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\:ji  '>r  m^^  ^.  -i^  7  ^jw^iiÄt  ;:iid  an  den  Berührungs- 
"  iKt^-jori  L.nv-;-  -^üQCdiiexi  aber  Contactkrfifte, 
»-  -v  >a  ^iPSLv^i«  ^-•r»eä  -fiPTTscbiM-*  Was  die  hierin  an- 
r-^.-  /^'r>i  ^  .rT*rIa:^-fi  »^si-i.n  ler  Vennekning  der  lebendigen 
-.  *r-.ii  j^frÄ.  ua>  L.^...!i  rit*  Vtiü^kela  dnich  Kryßtallisaäon 
-  ,-r  Lr:i*ann:^  !r.-??ii-^-r  -üSL-fwa.  »  kommen  wir  auch  durch 
L^-r^  t    .  'HL^rv-  !?--  T.-*.ia.  i«-  jtrrnmilinr,?^.  als  der  Voraussetzung 

ii.-üT  ^..^ais::  ZesuL  ae  äA^  nns  nichts  über  die 
-r  ifcsiea.  litf  r^ui^scinz  ier  Molekeln  entsteht,  die 
^nfcil.-?r*5.  -  »L  Tili  jm!a  i»?r  von  Bernstein  heran- 
^-ii-t-a  i«  '^ i^aeÖLXEasst  ier  {lebendigen  Materie  mit  der 
2'  -:z-:  -^:>r  r-ii»-*  »•ntaa  >  eiiffsefilagsmembran  fördert  das 
r-  r-tn  tt-r  _i£r5iiLl*^'  n  mit  [t^^uriisciiime  nicht,  da  es  sich  bei 
-crT  n  •ar2i:^»*'it^  Zlnsi-nc  ini  aiüfps  Anderes  handelt  als  darum, 
US    ^»^^   His^unmfOir-TfHa    ^la    Leun    nnd   Gerbsäurelösung  ein 

SfiT*-^  1  vmiH:  -at'ä  wiiriieA,.It  gegen  den  Standpunkt  der- 

--jHi     T-üi'ai?    ne  I>!:»^as^  .n^Lnze  als  ,rein  chemische^  Processe 

^':z::y-^jT^  "^^-^^  ▼■.i>a'- .  üni'fni  er  seihst  annimmt,  dass  die  hypo- 

--t-^-"it^  .1  iiTi  r:£ri::»*"   den  .chemischen  Process  be- 

i---i'ifi*-.     I'^*  EereoQd.ntQg  zu  einer  solchen  Annahme  ist 

.  ,»o-    i-.»*T::ii.I:j    p^»reaiiper    «ier   stofflichen    Seite    der    Lebens- 

^.irn.!^-    ■**^'   je*;»fn.:Vr  «ier  As^imilirung,   dem  Wachsthum  und 

iHU  >-  ifv-t-oi^ei  i ^trftia'jpt.  am  wenigsten  vorhanden.    Wir  sind  in 

thT  Aa'^mrin^  «i^rr  einschldirigen  Erfahrungen  und    Theorien  der 

^j-_^a  Cit^mie  auf  «iie  Grundfragen  der  stoflFlichen  Aenderungen 

,«•  Viva»r:reii  Su' >taxiz  bis  jetzt  so  wenig  fortgeschritten,  dass  wir 

uri  ir»::ea  Gnmd  haben,  schon  ausserhalb  der  Erfahrung  nach 

v-^irsa::'sii«:nienten  zu  suchen.     Zudem  gewinnen   wir  durch  die 

siJi  :.:1  •-i<?tt  hypothetischen  Annahmen,  wie  die  „Contactkräfte",  ihre 

^iierTSCfliiag  der  chemischen  Kräfte,   die  Starrheit   der  Molekeln, 

•ii.--a  nur  obertiächlichen  Stoffwechsel  u.  s.  w.  für  die  Erklärung  der 

<t  iT'chen  Seite  des  Lebensprocesses  gar  nichts,  während  diese  vom 

<^it-üiikt  der  Chemie,   wie  wir  sehen  werden,  im  Princip  jetzt 

►hl  a  verstämilich  erscheint    Warum  sollten  wir  also  diesen  nächst- 

he^üden  und  natürüchen  Standpunkt  aufgeben? 

1)  1.  c.  S.  12  und  14. 
S)  Vgl.  oben. 
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Mit  ein  paar  Worten  mag  auch  noch  der  neuerdings  von 
Zehn  de  r^)  aufgestellten  und  bis  in  viele  Einzelheiten  durchgeführten 
Holecularstructurhypothese  vom  Wesen  des  Lebens  gedacht  werden. 
Ohne  näher  auf  dieselbe  einzugehen,  will  ich  nur  erwähnen,  dass 
sie  auch  die  Assimilirung  und  Vermehrung  der  lebendigen  Substanz 
zu  erklären  versucht,  wobei  diese  als  allgemeine  Eigenschaften  der 
Materie  hingestellt  werden.  Z  e  h  n  d  e  r  nimmt  nämlich  an,  dass  ganz 
allgemein  jedes  MolecOl  das  Bestreben  habe,  in  seiner  Umgebung 
gleichartige  zu  bilden').  Das  ist  aber  in  der  Chemie  der  un- 
belebten Körper  durchaus  nicht  der  Fall  ^).  Vielmehr  ist,  wie  schon 
oben  (S.  189  f.)  ausgeführt  wurde,  das  Vorhandensein  einer  chemischen 
Verbindung  für  sich  allein  durchaus  nicht  genügend ,  um  die  Ent- 
stehung weiterer  gleicher  Molecüle  aus  ihren  stofflichen  Componenten 
zu  veranlassen;  sondern  es  müssen  in  jedem  Falle  ganz  bestimmte 
Bedingungen  stofflicher  und  energetischer  Natur  erfüllt  sein.  Damit 
verliert  aber  der  „erste  biologische  Fundamentalsatz" 
Zehnder's  jegliche  Stütze,  nämlich  das  Princip,  welches  die  Assi- 
milirung erklären  soll:  „Die  Substanz  hat  das  Bestreben, 
sich  zu  vermehren";  und  damit  fällt  alles,  was  diesen  Satz  zur 
Grundlage  hat. 

Nach  dem  Bisherigen  dürfen  wir  getrost  behaupten,  dass  keine 
der  Molecularstructurhypothesen  wesentlich  mehr  zum  Verständniss 
der  Assimilirung  und  des  von  ihr  abhängigen  Wachsthums  beiträgt 
als  gewisse  einschlägige  Thatsachen  und  Gesetze  der  Chemie  und 
Physik.  Ja,  das  tiefere  Eindringen  in  die  doch  lediglich  chemisch- 
physikalischen Erscheinungen  des  Stoffwechsels  wird  durch  diese 
Structurhypothesen  sogar  eingeengt,  und  je  mehr  man  die  chemisch- 
physikalische Analyse  der  Stoffwechselvorgänge  durchzuführen  sucht, 
desto  mehr  wird  man  genöthigt,  sich  von  allen  Molecularstructur- 


1)  L.  Zehnder,  Die  Entstehung  des  Lebens,  aus  mechanischen  Grundlagen 
entwickelt,  Theil  1.    Freiburg  i.  B.  1899. 

2)  Das  soll  durch  Resonanz  der  die  Atome  und  Molecüle  umgebenden  Aetber- 
hQllen  geschehen.    Näheres  I.  c  S.  83  f. 

3)  Mit  mehr  Recht  könnte  man  das  Gegentheil  behaupten:  Da  nach  dem 
Gesetze  der  chemischen  Massenwirkung  die  Vermehrung  einer  Verbindung  auf 
Kosten  ihrer  Componenten  trotz  sonst  günstigen  Bildungsbedingungen  mit  zu- 
nehmender Concentration  dieser  Verbindung  im  Allgemeinen  mehr  und  mehr  ge- 
hemmt wird.  —  Die  Anwesenheit  gewisser  Molecüle  kann  dagegen  den  Process 
des  Auskrystallisirens  gleichartiger  und  gewisse  Formbildnngen  begünstigen. 
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Vorstellungen  zu  entfernen.  Dies  möchte  ich  an  der  Hand  eines 
Vergleiches  des  lebendigen  Stoffwechsels  mit  einem  einfachen 
chemischen  Process  in  KQrze  eri&utem. 

Schon  VerwornO  hat  die  fundamentalen  Eigenschaften  der 
lebendigen  Substanz,  die  Assimilirung  und  Dissimilimng,  mit  dem 
Verhalten  der  Salpetersäure  in  dem  Herstellungsprocess  der  englischen 
Schwefelsäure  verglichen.  Diese  Parallele  möchte  ich  hier  noch 
etwas  weiter  durchführen.  Von  den  verschiedenen  Erklärungsweisen 
des  Schwefelsäureprocesses ,  welche  bezüglich  des  gedachten  tertium 
comparationis  sämmtlich  übereinstimmen,  wähle  ich  die  folgende 
einfache  Darlegung  des  Vorgangs,  wobei  der  Kürze  halber  die 
Zahlen  der  bei  den  Umsetzungen  betheiligten  Molecüle  nicht  angegeben 
sind,  sodass  in  den  folgenden  chemischen  Gleichungen  nur  das 
Quantitative  zum  Ausdruck  gelangt^): 

SOa  +  HNOs  +  HaO  4-0«  =  H2SO4  +  NO^  +  NO  +  H^O  -h  0^ 
d.  h.  SO2  wird  durch  HNOa  zu  HgSO^  oxydirt,  wobei  die  HSOg  zu 
NO2  und  NO  reducirt  wird;  diese  niederen  Oxyde  des  Stickstofi 
oxydiren  sich  dann  wieder  mittelst  Wasser  und  Sauerstoff: 

NO2  +  H2O  =  HNOa  +  NO 
NO  +  Oa  4-  H2O  =  HNOa. 

Stellen  wir  uns  für  unseren  besonderen  Zweck  noch  vor,  da^ 
die  sich  niederschlagende  H2SO4  stets  einen  Teil  der  niederen  Stick- 
stoffoxyde mit  sich  reisse  und  dass  der  Verlust  der  letzteren  durch 
eine  stetige  NO-  und  N02-Zufuhr  von  Aussen  gedeckt  oder  auch 
übercompensirt  werde,  sodass  im  letzteren  Falle  eine  Vennehrung 
dieser  Oxyde  und  damit  auch  der  HNOa  zu  Stande  komme.    Unter 
solchen  Umständen  zeigt  der  geschilderte  Process  mannigfache  Aehn- 
lichkeit  mit   dem   Lebensvorgang.     Wir  haben  Analogien  für  die 
Assimilirung,  die  Dissimilirung,  die  Vermehrung  und  die  Regeneration 
der  lebendigen  Substanz.    Den  Stoffcomplex  HNO«  +  SO3  wollen  wir 
der  lebendigen  Substanz  vergleichen;  SOg,  NO2,  NO,  HsOund 
O2    stellen    die    Nahrungsstoffe    oder   das  Assimilirungs- 
material    dar;    Dissimilirungsproducte    sind    HsSO^   und 
ebenfalls  NOg  und  NO,  welch'  letztere  aber  gleichzeitig,   wie  wir 
sahen,   die  Rolle  von  Nahrungsstoffen  spielen  können,  indem  sie 


DM.  Terworn,  Allgemeine  Physiologie  2.  Aufl.  S.  128  f.  n.  490. 
2i  Vgl.  die  Lehrbucher  der  Chemie. 
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immer  wieder  von  Neuem  in  den  Assimilirungsproeess  hineingezogen 
werden  *). 

Der  Complex  HNOg  +  SO9 ,  also  das  Analogen  der  lebendigen 
Substanz,  verfällt  unter  den  obwaltenden  Bedingungen,  nämlich  bei 
einer  gewissen  Temperatur,  der  „Dissimilirung*^:  er  setzt  sich 
am  in  H2SO4,  NOg  und  NO,  wovon  die  erstere  völlig«  die  anderen 
mm  Theil  ausgeschieden  werden.  Bei  der  „Assimilirung^ 
regeneriren  sich  die  zurückgebliebenen  NOg  und  NO  mittelst  des 
zugef&hrten  H9O  und  Og  zu  HNOs,  was  ein  Analogen  einer  ver- 
mutbeten Regeneration  der  Biogenmolecüle ^)  darstellen  würde; 
ausserdem  dienen  aber  auch  die  von  Aussen  zuströmenden  NO^ 
und  NO  der  Assimilirung,  wie  von  diesen  auch  die  Vermehrung 
der  Substanz  mit  abhängt;  durch  Hinzufügung  des  SOg  wird  dann 
der  ursprüngliche  „lebendige  Complex"  wieder  vollständig.  Die 
»Assimilirungs*' -Bedingungen  bestehen  in  dem  Vorhandensein 
der  genannten  stofflichen  Gomponenten  und  einer  gewissen  Temperatur. 
So  sehen  wir  also  den  Complex  SO9  +  HNOg  fortwährend  sich  selbst 
zerstören  und  unter  Stoffzufuhr  von  Aussen  sich  wieder  erneuen. 
ÜDd  nach  seinem  Bilde  können  wir  uns  auch,  fem  von  allen  Molecular- 
stnicturhypothesen,  die  Assimilirung  des  Wachsthums,  die  Regeneration 
und  Vermehrung  der  lebendigen  Substanz  anschaulich  machen. 

Noch  tiefer  in  das  rein  chemische  Gebiet  werden  wir  geführt, 
wenn  wir  den  engeren  Beziehungen  zwischen  Assimilirung  und  Dis- 
similirung  nachgehen,  welche  in  der  wichtigen,  von  E.  Hering') 
so  bezeichneten,  inneren  Selbststeuerung  des  Stoffwechsels 
ihren  Ausdruck  finden.  Diese  fundamentalen  Probleme  liegen  weit  ab 
von  der  Wirkungssphäre  aller  Molecularstructurhypothesen.  Dagegen 
dürfte  hier  von  der  Anwendung  des  Gesetzes  der  chemischen 
Massenwirkung  und  der  Gesetze  des  chemischen  Gleich- 
gewichtes einige  Aufklärung  zu  erwarten  sein,  worauf  ich  an  einer 
anderen  Stelle  etwas  ausführlicher  einzugehen  beabsichtige. 

Es  sei  noch  hervorgehoben,  dass  die  Stnicturhypothesen  auch 
für  die  anderen  wichtigen  Stoffwechselerscheinungen  ausser  Assimi- 


1)  Eine  solche  Wiederverwerthong  von  Dissimilimngsproducten  bei  der 
Assimilirung  ist  eine  bei  den  Pflanzen  häufig  Yorkommende  Erscheinung;  dieselbe 
spielt  wohl  auch  im  thierischen  Lebensprocess  eine  Bolle. 

2)  Vgl.  S.  187. 

B)  K  Hering,  Zur  Theorie  der  Vorgänge  in  der  lebendigen  Substanz,  in 
»Ums''  Bd.  9.    1888. 


} 
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tg  md  Waehsthuni  nicht  nur  keine  Erklärungen  darbieten,  sondern 
das  Yerstir.dni.SR  derselben  sogar  noch  erschweren.  Die  Micellar- 
hjpochese  nimmt  überiianpt  kaum  Rücksicht  auf  diese  schwer- 
wiec^ndeB  Lebensefscbeinungen,  deren  Erklärung  an  dem  festen 
Miceil::eröst  erbe^>Iidie  Widerstände  finden  muss.  Mit  der  Pflfiger^* 
Ejpi^diese  des  chemischen  Riesenmolecflls  ist  ebenfalls  ein 
Stoffwedise]  nicht  gut  vereinbar.    Denn  sobald  aus 


-iiet^em  zurten  Gerast  Atome  und  Atomgruppen  bei  der  Dissimilinmg 
instrften.  solle«  nach  den  üblichen  chemischen  Vorstellungen  die 
LäL-fKU  ack  uncer  grossen  Umwälzungen  schliessen  und  so  beträcht- 
Ix'ae  Tbede  «ies  Gerüstes  zusammenstürzen.  Was  femer  die  Hypothese 
T>:a  Bernstein  beCrifit,  so  sucht  diese  durch  einen  besonderen 
Za:sa:z  .i^rs  Stoffwechsel  Rechnung  zu  tragen.  Wie  wir  sahen,  nimmt 
Ferasteia  an«  dass  der  Stoffwechsel  nur  an  der  Oberfläche  der 
XolekeLn  statttinde;  ein  freilich  wenig  befriedigender  Ausweg,  welcher 
ai£$s«niem  nüt  einem  anderen  Theil  der  Molekelhypothese  kaum  ver- 
trdLdioh  efsrheint:  es  ist  nämlich  schwer  Yorstellbar,  wie  zwischen 
d^n  einielnen  Molekeln  der  von  der  Hypothese  verlangte  Zusammen- 
häin^  bestehen  soU,  wenn  die  Contactflächen  der  Molekeln  sich  fort- 
vihrend  ändern.  Die  Hypothese  von  Zehnder  endlich  kümmert 
sioh  wieder  viel  zu  wenig  um  den  Stoffwechsel  und  ist  in  ihrem 
K^rn  sehr  einseitig  morphologisch.  Man  kann  daher  behaupten,  dass  die 
Molecularstructurhypothesen  dem  Verständniss  des  Stoffwechsels  im 
Allgemeinen  nur  Schwierigkeiten  bereiten. 

Die  Formbildung  der  lebendigen  Substanz. 

Das  Problem  der  Formbildung  der  lebendigen  Substanz  ist  das- 
jenige, welchem  die  Molecularstructurhypothesen  in  besonderem  Maasse 
ihr  Dasein  verdanken.  So  sehen  wir  hier  denn  auch  die  Mi  cell  ar- 
bT{)0these  und  die  Hypothesen  von  Pflüger,  Bernstein  und 
Zehnder  nachdrücklich  angreifen. 

Da  diese  Hypothesen  im  Allgemeinen  mit  Factoren  rechnen, 
welche  den  formerzeugenden  Kräften  der  Krystallisation  nachgebildet 
sind  so  ist  es  selbstverständlich,  dass  sie  im  Princip  auch  den 
lebendigen  Gestaltungen  gerecht  zu  werden  vermögen.  Anwendungen 
auf  einzelne  Formbildungsvorgänge  hat  man  aber  bis  jetzt  wohl 
kaum  erreicht,  sodass  die  genannten  Hypothesen  selbst  in  dieser 
Hinsicht  keine  besondere  Leistungsfähigkeit  aufweisen  können. 
Daher  würde  man  sich  nur  dann  gezwungen  sehen,  Molecularstructuren 
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aus  morphologischen  Gründen  für  unentbehrlich  zu  halten,  vrenn  der 
Nachweis  gelänge ,  dass  die  lebendigen  Formbildungen  ohne  eine 
solche  Annahme  principiell  unerklärlich  seien. 

Diesen  Nachweis,  dass  die  Bildung  der  organischen  Formen  mit 
einem  flüssigen  Aggregatzustand  der  lebendigen  Substanz  unvereinbar 
sei,  sucht  besonders  Bernstein*)  zu  führen.  Er  sagt:  „Eine  jede 
chemische  Verbindung  im  flüssigen  Aggregatzustande  besteht  aus 
Molecülen,  welche ,  mögen  sie  ein  grosses  oder  kleines  Volumen 
haben,  nach  den  drei  Coordinaten  des  Raumes  hin  mit  gleicher 
Intensität  wirken.  Es  ist  aus  diesem  Grunde  absolut  undenkbar, 
dass  eine  so  beschaffene  Substanz  eine  andere  Form  annehme  als 
eine  solche,  welche  durch  Cohäsion  und  Schwere  hervorgebracht 
wird.  Erst  wenn  eine  Substanz,  in  den  festen  Zustand  übergehend, 
Krystallform  annimmt,  findet  durch  innere  Kräfte  eine  Orientirung 
der  Molecüle  nach  den  drei  Coordinaten  des  Raumes  statt.  ^  Und  an 
einem  anderen  Orte  äussert  Bernstein*):  „Wie  sollen  denn  faden- 
förmige Gebilde  in  der  Zelle  entstehen,  wenn  nicht  innere  Kräfte 
auftreten,  welche  die  Molecüle  in  der  Längsrichtung  Orientiren? 
Denn  dass  von  Aussen  wirkende  Kräfte  dies  vollbringen,  welche  die 
Gebilde  formen,  wie  die  Hand  des  Töpfers  den  Thon,  ist  undenkbar. 
Wie  sollen  geformte  Gebilde,  wie  die  Bakterien,  entstehen,  wachsen 
and  sich  durch  Längs-  und  Querspaltung  vermehren,  wenn  nicht  eine 
Orientirung  der  kleinsten  Theilchen  in  der  Längs-  und  Querrichtung 
vorhanden  ist?  Zu  solchen  nach  den  Coordinaten  des  Raumes  inner^ 
lieh  differenzirten  Gebilden  der  lebendigen  Substanz  gehört  aber  un- 
stieitig  die  Nerven-  und  Muskelfaser  des  Thierkörpers,  insbesondere 
die  quergestreifte  Muskelfaser.  Man  ist  also  wohl  berechtigt,  ihnen 
eine  gewisse  aus  Molekeln  oder  Molekelaggregaten  zusammengesetzte 
Structur  zuzuschreiben/ 

Dass  eine  Flüssigkeit  unter  alleiniger  Herrschaft  ihrer  inneren 
Kräfte  keine  andere  Gestalt  als  die  durch  Cohäsion  und  Schwere 
bestimmte  annehmen  könne,  dieser  Satz  darf  aber  nur  für  homogene 
Flüssigkeiten  allgemeine  Gültigkeit  beanspruchen.  Er  gilt  nicht  mehr 
allgemein ,  wenn  Inhomogenitäten ,   besonders  auch  solche ,   die  zu 


1)  L  c  S.  11. 

2)  J.  Bernstein,  Zur  Constitution  und  Reizleitung  der  lebenden  Substanz. 
Biolog.  Centralbl.  Bd.  19  S.  294. 


1^  Paul  JeDsen: 

fO'ifi^asetiiingen  führen,  in  der  Flüssigkeit  vorbanden  sind^),  was 
r^ÖHAB  fbr  die  lebendige  Substanz  zutrifit  Doch  wir  brauchen 
Vrifdiek  des  vorliegenden  Problems  gar  nicht  einmal  mit  der 
Alleinherrschaft  innerer  Kräfte  zu  rechnen.  Denn  die 
j,2ssig  gedachte  inhomogene  lebendige  Substanz,  sei  es  einzelliger 
tfii^  mehrzelliger  Organismen,  ist  kaum  jemals  einer  ganz  gleich- 
artiiren  Umgebung  ausgesetzt;  insofern  als  Differenzen  in  der  Za- 
ssammensetzung  wässriger  Medien  sowie  chemische  und  physikalische 
Verschiedenheiten  nebst  mannigfaltigen  Formverhältnissen  fester 
Umgebungsbestandtheile  und  davon  abhängige  orientirte  Einwirkungen 
auf  die  lebendige  Substanz  fast  nirgends  fehlen  werden.  Wir  dürfen 
daher  mit  Sicherheit  annehmen,  dass  sowohl  die  äusseren  Formen 
als  auch  die  inneren  histologischen  Differenzirungen  lebendiger 
Substanzen  stets  durch  eine  Wechsel wirkui^  innerer  und  (relativ) 
äusserer  Eo-äfte  bedingt  sind;  erstere  durch  die  Wechsel wirkmig 
der  inhomogenen  lebendigen  Substanz  und  der  inhomogenen  Um- 
gebung, letztere  durch  diejenige  verschiedener  Theile  des  Plasma- 
körpers auf  einander.    Darauf  wollen  wir  etwas  näher  eingeben. 

Zunächst  ist  zu  bemerken,  dass  sich,  je  nach  dem  mechanischen 
Zustande,  an  welchen  die  Formeigenschaften  der  lebendigen  Substanz 
geknüpft  sind,  zwei  Gruppen  von  solchen  Eigenschaften  unterscheiden 
lassen,  die  man  als  statische  und  dynamische  bezeichnen  könnte. 
Die  gedachten  Unterschiede,  welche  denjenigen  des  statischen  und 
dynamischen  Gleichgewichts  entsprechen,  finden  sich  auch  in 
der  unbelebten  Natur:  hier  wäre  z.  B.  die  Form  eines  auf  fester 
Unterlage  mit  constantem  endlichen  Randwinkel  ausgebreiteten 
Flüssigkeitstropfens  oder  der  in  eine  Röhre  eingeschlossenen,  mit 
concavem  Meniscus  versehenen  Wassersäule  „statisch"  zu  nennen, 
während  die  Gestalt  eines  continuirlichen  Flüssigkeitsstrahles,  eines 
Flusses  9  von  Diffusionsströmungen  u.  s.  w.  den  „dynamischen''  zu- 


1)  Unter  solcheu  Ümstftnden  werden  e.  B.  Abweichungen  von  der  EngeUbiiD 
einer  Flüssigkeit  aiiffa*eten,  auch  wenn  diese  von  einem  völlig  homogenen  flOsaigen 
Medium  umgeben  ist:  Sind  beispielsweise  in  Folge  verschiedener  chemischer 
Zusammensetzung  eines  Tropfens  Differenzen  in  seiner  Oberflächenspannung  vor 
banden,  so  werden  diese  die  Kugelform  verändern;  oder  lassen  wir  durch  che- 
mische Umsetzungen  in  einem  Tröpfchen  zähflüssiger  Substanz  ziemlich  rasch 
grössere  Gas-  oder  Flüssigkeitsblasen  sich  entwickehi,  so  sehen  wir  ebenMls  ans 
inneren  Kräften  verschiedene  von  der  Kugel  abweichende  Formen  entstehen 
u.  dergl. 
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zurechnen  wäre.  Wie  schon  in  der  unbelebten  Natur  treffen  wir 
in  noch  grösserem  Umfange  im  Beiche  der  von  Stofiströmen  durch- 
flossenen  lebendigen  Materie  meist  statische  und  dynamische  Form- 
eigenschaften gleichzeitig  bei  demselben  Gebilde  an,  doch  herrschen 
vielfach  die  einen  oder  anderen  erheblich  vor  und  verleihen  der 
betreifenden  Substanz  ihr  charakteristisches  morphologisches  Gepräge. 

Bei  den  statischen  Formeigenschaften  handelt  es  sich  um  ein 
statisches  Gleichgewicht  zwischen  den  mechanischen  Kräften  der 
lebendigen  Substanz  untereinander  und  denjenigen  der  Umgebung. 
Die  dynamischen  dagegen  beruhen  auf  partiellen  Bewegungen 
der  lebendigen  Substanz,  welche,  je  nach  der  Dauerhaftigkeit  der 
Form,  längere  oder  kürzere  Zeit  stetig  in  sich  gleichbleibender  Weise 
verlaufen;  ihre  Ursachen  bestehen  im  Allgemeinen  in  Wechsel- 
wirkungen der  Kräfte  der  lebendigen  Substanz  und  der  Umgebung, 
welche  durch  die  continuirlichen  stofflichen  Veränderungen  besonders 
des  Protoplasmas,  zum  Theil  auch  der  Umgebung,  davon  abgehalten 
werden,  einen  statischen  Gleichgewichtszustand  zu  erreichen. 

Vorwiegend  statische  Merkmale  finden  wir  Inder  äusseren 
Gestaltung  vieler  Zellen  und  lebendiger  ZellabkOmmlinge ;  das  gilt 
zum  Theil  schon  fUr  freilebende  amöboide  Zellen,  in  höherem  Maasse 
femer  für  solche  Zellen,  welche  durch  Absonderung  von  UmhüUungs- 
und  Gerüstsubstanzen  von  selbst  ihren  Ausgestaltungen  gewisse 
Bahnen  vorschreiben;  im  höchsten  Grade  endlich  trifiFt  dies  in  viel- 
zelligen Organismen  zu,  wo  Zellen,  welche  von  Lymphe  bespült 
werden  und  verschiedenartige  andere  Zellen  zu  Nachbarn  haben, 
einer  Fülle  von  chemischen  und  molecularen  Kräften  ausgesetzt  sind  ^). 
Die  Mechanik  dieser  Gestaltungen  ist  analog  derjenigen  eines  auf 
einem  bew^en  Medium  ausgebreiteten  Tropfens. 

Mit  einem  Uebergang  zu  dynamischen  Formen  haben  wir 
es  schon  zu  thun ,  wenn  wir  uns  eines  der  gedachten  Gebilde 
wachsend  vorstellen,  z.  B.  einen  Nerv,  der  in  seine  peripher 
d€^nerirte  Bahn  wieder  hineinwächst.  Es  würde  hier  der  Achsen* 
cylinder  des  Nerven,  als  zähflüssige  Substanz  gedacht,  sich  im  um- 
gebenden Gewebe  ausbreiten,  etwa  wie  das  Wasser  in  einem  capil- 
laren  Röhrensystem. 


1)  Vgl.  auch  C.  Herbst,  Ueber  die  Bedeutung  der  Reizphysiologie  für  die 
caosale  Aufifassung  von  Vorgängen  in  der  thierischeu  Ontogenese.  Biologisches 
Centralblatt  1894. 


j  Paul  Jensen: 

3«r«   i^-r  Z^c^traimg  and  Erhaltung  der  äusseren  Gestaltung  einer 

T    -   onn  iodi  sdion  das  dynamische  Moment  mehr  hervor- 

r    -^    -r.intr   Jie    fadenförmigen    Pseudopodien   der   polythalamen 

;i-.   nMtbu  em  besonders  schönes  Beispiel  darstellen^),  indem  ein 

^    -r^rT  7*;MiB£iden    durch  gleichgrossen  Zufluss  und  Äbfluss  von 

>.  ^^canc  ieise  Form  bewahrt,  gleich  einem  Strome.    Eine  besondere 

.u  >  sü^iecic  mir  aber  der  dynamischeFactor  bei  gewissen  inneren 

J       <r:Mzirungen  der  lebendigen  Zellsubstanz  zu  spielen,  im 

.5«^>aiiirr«ft  bei  den  mannigfaltigen  Erscheinungen,  welche  uns  die 

U'iir^rte  Zeiltheilung  darbietet.    Dass  die  hier  beobachteten  morpho- 

I  c*s.*Mi  Vorgänge  überhaupt  mit  einem  flüssigen  Aggregatzustand 

ier  It>6eiidigen  Substanz  vereinbar  seien,  hat  schon  Berthold  in 

M^ta^a  inhaltreichen  „Studien  über  Protoplasmamechanik"  bewiesen. 

Fix*::^   T0&   den  dabei    in    Betracht   kommenden    Gesichtspunkten 

xoc^Q  Uer  wiedergegeben  werden,  um  so  mehr^  als  die  Ausführungen 

r^rthold's  bei  den  neueren  Autoren,  welche  sich  angelegentlicher 

3i::  dem  genannten  Gegenstande  beschäftigt  haben,  zum  Nachtheile 

ie$  Letzteren  nicht  die  gebührende  Beachtung  gefunden  haben. 

In  dem  Kapitel  über  die  Symmetrieverhältnisse  in  der  Zelle 
iu:^^^ert  sich  B  e  r  t  h  0 1  d  folgendermaassen  ^) :  „Es  ist  im  Plasmakörper 
ein  höchst  complicirtes  Gemenge  mit  zahlreichen  und  verschieden- 
dirtisren  Differenzirungsproducten  gegeben.  In  seinen  sämmtlichen 
t^k'r  doch  in  der  Mehrzahl  seiner  individualisirten  Bestandtheile, 
finden  mit  mehr  oder  weniger  Intensität  und  für  jedes  Organ  in 
eigt'uthümlicher  Weise  verlaufende  chemische  Umsetzungen  statt 
F.S  werden  ferner  durch  Diffusion  fortwährend  Substanzen  von  Aussen 
angenommen  und  umgekehrt  nach  Aussen  abgegeben,  sowohl  von 
dem  Protoplasma  der  Zelle  in  seiner  Gesammtheit,  wie  auch  von 
seinen  einzelnen  Organen  und  Piflerenzirungsproducten.  — 

Unter  den  in  der  Zelle  gegebenen  Verhältnissen  muss  der  Stoff- 
austausch immer  in  ganz  bestimmten  Richtungen  erfolgen,  und  es 
müssen  sich  auch  dementsprechende  Zusammensetzungsdifferenzen  in 
den  vei*schiedenen  Schichten  und  Regionen  des  Zellprotoplasmas  aus- 
gestalten. 


1)  Vf(l.  M.  Schnitze,  Das  Protoplasma  der  Rhizopodon  und  Pflanzenzellen, 
Leipzig  1863,  und  üeber  den  Organismus  der  Polythalamien,  Leipzig  1854,  u.  A. 

2)  G.  Berjbbold,  Studien  über  Protoplasmamecbanik  S.  181,  Leipzig  1886. 
Das  oben  Citirte  bezieht  sich  zwar  in  erster  Linie  auf  Pflanzenzellen,  gilt  aber 
im  Wesentlichen  für  jede  lebendige  Substanz. 
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Wir  werden  zunächst  versuchen  müssen,  an  passend  gewählten 
einfacheren  Systemen  auf  dem  Wege  rein  theoretischer  Betrachtung 
das  Wesentliche  dessen  darzulegen,  worauf  es  hierbei  ankommt. 

Denken  wir  uns  einen  homogenen  Tropfen  irgend  einer  Flüssig- 
keit oder  eines  Gemisches  einer  anderen  homogenen  Flüssigkeit  oder 
Mischung  eingesenkt,  mit  welcher  er  nicht  völlig  mischbar  ist.  Nehmen 
wir  femer  an,  dass  zwischen  diesem  Tropfen  und  dem  Medium 
Diffnsionsvorgänge  stattfinden,  oder  auch,  dass  in  einem  von  ihnen 
oder  in  beiden  chemische  Umsetzungen  vor  sich  gehen,  die  weiterhin 
zu  Difiusionsströmungen  Veranlassung  geben.  Beispielsweise,  indem 
entweder  einzelne  zum  Fortgange  des  Chemismus  nothwendige  Ver- 
bindungen fortwährend  von  Aussen  aufgenommen  oder  andererseits 
auch  entstandene  Producte  nach  Aussen  abgegeben  werden  u.  s.  w. 

Zu  Folge  dieser  Stofifbewegungsvorgänge  wird  sowohl  unser  an- 
genommener Tropfen  wie  auch  das  umgebende  Medium  bald  hin- 
sichtlich seiner  Zusammensetzung  concentrirte  Schichtung  annehmen, 
indem  dieselbe  in  der  Richtung,  in  welcher  die  Diffusionsströme  vor 
sich  gehen,  allmälig  und  in  gesetzmässiger  Weise  sich  ändern  muss. 
Findet  allein  Diffusionsaustausch  statt,  so  werden  die  Zusammen- 
setmngsdifferenzen  der  einzelnen  Schichten  nur  Goncentrations- 
differenzen  sein.  Anders  aber,  wenn  in  den  Tropfen  oder  im  um- 
gebenden Medium  oder  in  beiden  zugleich  chemische  Umsetzungen 
statthaben.  Die  aufeinanderfolgenden  Schichten  werden  dann  hin- 
sichtlich ihrer  qualitativen  Zusammensetzung  je  nach  den  Einzelfällen 
in  mehr  oder  weniger  weitgehender  Weise  differiren  müssen.  Denn 
der  Chemismus  wird  in  den  einzelnen  Schichten  in  Folge  der 
Differenzen,  welche  das  Substrat  in  ihnen  zeigt,  einen  sehr  ver^ 
scbiedenen  Verlauf  nehmen,  Substanzen,  die  in  der  einen  Schicht  sich 
bildeten,  werden  in  einer  anderen  weiter  umgewandelt  und  wieder 
zersetzt  werden  und  so  vielleicht  vollständig  wieder  verschwinden 
können  u.  s.  w. 

Wir  haben  nun  im  vorigen  Capitel  schon  gesehen,  wie  an  der 
Oberfläche  eines  einem  Medium  von  ungleichmässiger  Zusammen- 
setzung eingelagerten  Tropfens  auch  die  Grösse  der  Oberflächen- 
spannung an  den  verschiedenen  Stellen  eine  ungleiche  werden  muss 
und  wie  auf  diese  Weise  ein  solcher  Tropfen  die  Tendenz  erhält, 
sich  in  einer  dem  Zusammensetzungsabfall  des  Mediums  entsprechen- 
den  Richtung  fortzubewegen." 

Auf  die  mechanischen  Deutungen   der  wichtigsten  Zelltheilungs- 
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figuren,  welche  Berthold  im  Auschluss  an  Betrachtungen  d6r  ge- 
schilderten Art  liefert  und  die  manch^  einem  der  neueren  einseitig* 
morphologischen  Zellmechaniker  zur  Beherzigung  empfohlen  werden 
können ,  will  ich  nicht  im  Einzelnen  eingehen.  Sie  gipfeln  alle  in 
dem  Satze :  „Weder  die  Polkörper,  noch  der  Kern  oder  auch  irgend 
ein  anderer  Bestandtheil  der  Zelle  beherrscht  für  sich  allein  den 
TheilungSYorgang,  sondern  die  Mechanik  des  letzteren  kann  nur  aas 
dem  Zusammenwirken  aller  Bestandtheile  des  gesammten  Plasma- 
körpers verstanden  werden/') 

Die  einzelnen  Componenten  des  Theilungsvorganges  sind  nach 
Berthold  vorwiegend  chemische  Aenderungen  innerbalbdes 
PlasmakOrpers,  welche  Ausscheidungen  und  Auflösungen  im 
Gefolge  haben,  femer  Diffusionsbewegungen  und  Aus- 
breitung (Oberflächen vergrösserung)  gesonderter  Stoffe  in  einander, 
wechselnd  mit  dem  umgekehrten  Process  der  OberfUchen- 
verminderung.  Die  wirksamen  Kräfte  sind  chemische 
Kräfte,  Differenzen  des  osmotischen  Druckes,  die  Ober- 
flächenspannungen an  den  Grenzen  der  verschiedenen  Sub- 
stanzen und  die  Zähigkeit  der  letzteren;  als  Bedingungen 
von  maassgebender  Bedeutung  werden  endlich  die  Verhältnisse  des 
zeitlichen  Zusammenwirkens  dieser  Factoren  in  Betracht  gezogen. 
Berthold  macht  nicht  den  Anspruch,  schon  detaillirtere  Erklärungen 
bieten  zu  können^  doch  dürfte  er  mit  Recht  seine  Prindpien  im 
Wesentlichen  als  ausreichend  erachten.  Für  weiteigehende  Unter 
suchungen  werden  jedenfalls  auch  die  Erfahrungen,  welche  wir  den 
neueren  Untersuchungen  von  Quincke')  und  Lehmann')  über 
Myelinbildungen  und  andere  Erzeugnisse,  die  an  der  Grenze  ver- 
schiedener Flüssigkeiten  entstehen,  im  besonderen  Maasse  zu  berück- 
sichtigen sein.  In  gewissem  Sinne  können  endlich  auch  die  neueren 
Untersuchungen  von  Rhumbler^),  welcher  von  einem  anderen 
Standpunkt  aus  als  Berthold  die  cytokinetischen  Vorgänge  auf  die 


1)  Berthold,  1.  c  S.  184. 

2)  6.  Quincke,  Wiedemann's  Annalen  Bd.  53  S.  593.    1894. 

8)  0.  Leb  mann,   üeber  Gontactbewegung  and  Myelinformen.     Wiede- 
mann's  Annalen  Bd.  56  8.  771.    1895. 

4)L.  Rhumbler,   Versuch  einer  mechanischen  Erklärung  der  indirecten 
Zell-  und  Kemtheilung.    Arch.  f.  Entwicklungsmech.  d.  Org.  Bd.  3  S.  527.  1896. 
Derselbe,  Stemmen  die  Strahlen  der  Astrosphäre  oder  ziehen  sie?  Ebendasdbs 
Bd.  4  S.  659.    1896. 
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Mechanik  flüssiger  Körper  zurückzuführen  unternommen  hat,  die 
Behauptung  befürworten,  dass  auch  die  complicirtesten  morphologi- 
flchea  Erscheinungen  der  Annahme  eines  flüssigen  Aggr^atzustandes 
der  lebendigen  Substanz  nicht  widerstreben.  Denn  es  ist  nicht  zu 
bestreiten,  dass  in  der  von  Rhumbler  angegebenen  Weise  Form- 
entwicklungen  nach  Art  der  cytokinetischen  möchten  zu  Stande 
kommen  können;  aber  es  ist  doch  recht  fraglich,  ob  die  Hypothese 
TOD  Rhumbler  mit  Recht  eine  grosse  Wahrscheinlichkeit  für  sich 
in  Anspruch  nimmt  ^),  zumal  da  dieselbe  auf  die  kaum  haltbare 
Bütschli'sche  Hypothese^)  von  der  Ubiquität  der  Wabenstructur 
in  allem  lebendigen  Protoplasma  aufgebaut  ist 

Die  in  den  vorstehenden  Ausführungen  zusammengestellten  Fac- 
toren  dürften  ausreichend  sein,  um  auch  unter  Voraussetzung  eines 
flüssigen  Aggregatzustandes  der  lebendigen  Substanz,  ohne 
irgend  welche  der  Chemie  und  Physik  fremde  Hilfshypothesen,  ihre 
sämmtlichen  Formbildungen  principiell  erklärbar  erscheinen  zu  lassen. 
Ja,  man  könnte  behaupten,  dass  es  vermöge  der  fUr  den  flüssigen 
Aggregatzustand  geltenden  Gesichtspunkte  jetzt  schon  möglich  sei, 
in  das  Verständniss  der  verschiedensten  Formbildungsvorgänge  tiefer 
einzudringen,  als  es  eine  der  besprochenen  Molecularstructurhypothesen 
gestattet.  Die  letzteren  sind  daher  auch  für  die  Erklärung  der 
Fonnerscheinungen  der  lebendigen  Substanz  als  völlig  entbehrlich 
zu  bezeichnen,  sie  scheinen  sogar  ihrer  Erforschung  hindernd  im 
W^e  zu  stehen. 

Die  Contractilität  der  lebendigen  Substanz. 

Eine  Reihe  von  Molecularstructurhypothesen  hat  sich  vorwiegend 
der  Erklärung  der  Contractilität  und  der  Contractionserscheinungen, 
und  zwar  im  Besonderen  derjenigen  des  Muskels,  anzunehmen  ge- 
sucht. Dieselben  sind  daher  zum  Theil  fast  ausschliesslich  diesem 
speciellen  Zwecke  angepasst.  Hierher  gehören  einige  Hypothesen, 
welche  bis  jetzt  nur  kurz  erwähnt  worden  waren*),  da  sie  in  der 


1)  Ich  möchte  nicht  anterlasseD,  zu  hemerken,  dass,  gerade  im  Gegensatz  zu 
Berthold,  in  den  Bh  um  hl  er 'sehen  Erklärungsversuchen  die  chemischen  nebst 
den  Ton  ihnen  abhängigen  energetischen  Verwandlungen  in  der  lebendigen  Substanz 
Tiei  zu  wenig  berücksichtigt  werden. 

2)  0.  Bütschli,  Untersuchungen  über  mikroskopische  Schäume  und  das 
Protoplasma.    Leipzig  1892  und  a.  a.  0. 

3)  Vgl.  8.  185. 
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Bichtung  der  bisher  behandelten  Probleme  keine  nennenswerthe  Ver- 
allgemeinerung gefunden  haben:  Es  sind  die  an  die  Pflüger' sehen 
Anschauungen  anknüpfende  Hypothese  von  A.  Fick  und  diejenige 
von  Engelmann ^).  Ich  möchte  hier  vorwiegend  die  Fick' sehe 
Hypothese  etwas  ausführlicher  behandeln,  da  diese  am  energischsten 
für  den  festen  Aggregatzustand  des  Muskels  eintritt,  am  weitesten 
durchgeführt  ist  und  neuerdings  sogar  von  Sehen ck  dem  Princip 
nach  als  eine  schier  unanfechtbare  Wahrheit  hingestellt  worden  ist 
Schenck^)  gelangt  durch  Betrachtungen  über  die  Energieverwand- 
lungen im  Muskel  zu  der  Annahme  einer  festen  Molecularstructur. 
Er  geht  dabei  von  dem  Satze  aus,  dass  die  kinetische  mechanische 
Energie  des  erregten  Muskels  direct  aus  chemischer  Energie  ent- 
springe, einer  Vorstellung,  die  Pflüger  beiläufig  einmal  äusserte 
und  die  von  A.  Fick^)  so  ausgesprochen  wurde:  „Dass  bei  der 
Muskelarbeit  die  chemischen  Anziehungskräfte  im  Sinne  des 
Muskelzuges  geordnet  unmittelbar  mechanisch  zur 
Wirkung  kommen."  Mit  der  Form  aber,  welche  von  Fick  und 
Schenck  dieser  Hypothese  des  „unmittelbaren  Kraftumsatzes''  ge- 
geben wurde,  ist  nur  ein  fester  Aggregatzustand  der  lebendigen 
Substanz  des  Muskels  vereinbar.  Und  da  Schenck  dieser  Hypo- 
these des  „unmittelbaren  Kraftumsatzes"  *)  die  Sicherheit  einer  That- 
sache  verleiht,  so  kommt  er  auf  dem  Wege  der  Schlussfolgernng  zu 


1)  Auf  einige  beiläufige  Ausführungen  von  L.  Hermann  über  den  mole- 
cularen  Bau  der  Muskelsubstanz  mag  nur  hingewiesen  werden :  Handb.  d.  Phjsiol. 
von  Hermann  Bd.  1  Teil  1  S.  250f. 

2)  F.  Schenck,  Kritische  und  experimentelle  Beiträge  zur  Lfehre  von  der 
Protoplasmabewegung  und  Contraction.    Pflüger's  Archiv  Bd.  66  S.  241.  18d7. 

3)  A.  Fick,  Einige  Bemerkungen  zu  Engelmann's  Abhandlung  über  den 
Ursprung  der  Muskelkraft    Pflüg  er 's  Archiv  Bd.  53  S.  611.    1893. 

4)  Hier  ist  der  „unmittelbare  Eraftumsatz'^  in  dem  Sinne  Verstandes»  dass 
chemische  Energie  direct  in  kinetische  mechanische  Energie  übergeht,  was 
eben  das  Charakteristische  der  bezüglichen  Vorstellungen  von  Pflüger,  Fick 
und  Schenck  ist  Uebrigens  dürfte  es  kaum  zutreffend  sein,  dass,  wie  Schenck 
meint  (1.  c.  S.  278),  zur  Zeit  die  meisten  Physiologen  einer  solchen  Ansicht 
huldigen;  vielmehr  vertreten  diese  den  unmittelbaren  Energieumsatz  jedenfalls 
vorwiegend  in  der  Form,  wo  chemische  Energie  auf  dem  Wege  über  statische 
mechanische  Energie,  aber  mit  Umgehung  von  Wärme  und  Elektricität,  in  kine- 
tische mechanische  Energie  verwandelt  wird,  eine  Vorstellung,  die  nun  freilich 
ohne  Weiteres  auch  einen  flüssigen  Aggregatzustand  der  lebendigen  Moskel* 
Substanz  zuliksst  (vgl.  S.  224  f.). 
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dem Ergebniss,  „dass  die  contractile  Substanz  fest  ist**^). 
Es  scheint  mir  wünschbar,  diese  Anschauungen  und  ihre  Begründung 
einmal  etwas  strenger  zu  prüfen. 

Die  S che nck' sehe  Hypothese  leitet,  in  Anlehnung  an  die  be- 
kannten Vorstellungen  Pflüger's^),  die  Gestaltänderung  des  Muskels 
bei  der  Contraction  von  den  Gestaltveränderungen  der  einzelnen,  beim 
Lebensprocess  besonders  activ  betheiligten  organischen  Molecüle  ab, 
die  wir  wie  oben  (S.  187)  Biogene  nennen  wollen ;  diese  Veränderungen 
erfolgen  beim  Zerfall  der  labilen  Biogene,  indem  ihre  Atome  sich  in 
der  von  Pflüg  er  dargelegten  Weise  umlagern.  „Damit  die  Gestalt- 
änderung der  Molecüle  sich  unmittelbar  in  einer  Gestaltänderung 
des  ganzen  Protoplasmaleibes  äussert,  müssen  die  Molecüle  eine  ganz 
bestimmte  Anordnung  zu  einander  haben,  gerade  so  wie  die  Molecüle 
eines  Krystalls,  die  auch  durch  ihre  regelmässige  Anordnung  die 
Gestalt  des  Krystalls  bedingen.  Die  Contraction  besteht  demnach 
also  darin,  dass  die  ,Krystallform^  des  Muskels  durch  eine  gleich- 
zeitige und  gleichsinnige  chemische  Veränderung  der  die  Krystall- 
form  bedingenden  Molecüle  sich  verändert."*) 

Bei  der  näheren  Betrachtung  dieses  Vorganges  darf  ich  mich 
wohl  an  die  von  A.  Fick  gegebene  ausführlichere  Darstellung  halten» 
von  welcher  die  S  c  h  e  n  c  k '  sehe  Auffassung  vermuthlich  nicht  wesent- 
Bch  abweichen  wird.  Fick  knüpft  an  die  erwähnte  Pflüger' sehe 
Vorstellung  an  und  malt  dann  etwas  genauer  aus,  wie  es  bei  der 
Contraction  des  Muskels  etwa  zugehen  könnte^):  „In  der  Muskelfaser 
sind  kleine,  durch  Zwischenräume  getrennte  Scheibchen  von  krystall- 
ähnlichem  Gefüge  übereinander  angeordnet.  Wir  wollen  uns  nun 
an  der  unteren  Seite  jedes  Scheibchens  ein  C-Atom,  an  der  oberen 
ein  Sauerstoffatom  denken,  und  zwar  zunächst  in  solcher  Lage,  dass 
die  eigentliche  chemische  Anziehungskraft  zwischen  dem  0-Atom  der 
einen  Scheibe  und  dem  G-Atom  der  darüberliegenden  noch  nicht 
wirken  kann.  Es  mag  etwa  das  G-Atom  in  der  Mitte  der  oberen 
Fläche,  das  G-Atom  der  unteren  Fläche  mehr  zur  Seite  liegen.  Nun 
werde  durch  den  Beizanstoss  in  dem  oberen  Scheibchen  das  Molecül, 


1)  Schenck,  1.  c.  S.  274. 

2)  £.  Pflüger,  üeber  die  physiologische  Yerbrenntmg  in  deu  lebendigen 
Oiganismen.    Pfl&ger's  Archiv  Bd.  10  S.  251.    1875. 

3)  Schenck,  1.  c  S.  273  f. 

4)  Fick,  1.  c.  S.  611  f. 
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dem  das  C-Atom  angehört ,  so  verschoben ,  dass  es  senkrecht  über 
das  C-Atom  des  nächstfolgenden  Scheibchens  und   dadurch  ihm  so 
nahe  kommt,  dass  die  gewaltige  chemische  Anziehungskraft  zwischen 
C  und  O  wirksam  wird.    Da  aber  das  C-  und  das  0-Atom  mit  den 
anderen  Atomen  ihrer  Scheibchen  chemisch  verknüpft  sind,  so  wird 
die  Anziehungskraft  nicht,  wie  es  bei  freien  Atomen  der  FaU  sein 
würde,   ein  heftiges  Oscilliren  um  den  gemeinsamen  Schwerpunkt 
bewirken,  mit  anderen  Worten  Wärme  erzeugen,  sondern  das  OAtom 
wird  die  obere,  das  0-Atom  die  untere  Scheibe  nachziehen,  so  dass 
sie  sich  unter  Auspressung  der  zwischenliegenden  Flüssigkeit  einander 
nähern.     Da   die  Masse   der   Scheibchen   vielleicht    mehr  als  das 
Millionenfache  von  der  Masse  der  einander  anziehenden  Atome  ist, 
so  wird  die  Geschwindigkeit  der  Bewegung  gegen  die  bei  Wärme- 
schwingungen  vorkommenden  Geschwindigkeiten  gering,  aber  doch 
nicht  verschwindend  klein  sein,   da  eben  die  chemische  Anziehungs- 
kraft eine  enorme  Intensität  besitzt.    Wenn  wir  uns  denselben  Vor- 
gang zwischen  jeden  zwei  Scheibchen  denken,  so  sehen  wir,  dass  er 
die  ganze  Säule  der  Scheibchen  enger  zusammenrücken  lassen  —  die 
Muskelfaser  verkürzen  —  muss.    Diese  Verkürzung  würde  nun  offen- 
bar ins  Unbestimmte  bestehen  bleiben,  wenn  nicht  ein  zweiter  Pro- 
cess,   zu  dem  der  Reizanstoss  selbst  auch  schon  den  Anstoss  geben 
muss,   dem  ersten  auf  dem  Fusse  folgte.    Er  muss  darin  bestehen, 
dass  die  an  dem  gedachten  G-  und  0-Atome  zunächst  hängenden 
Atome    aus    dem    chemischen    Gefüge    der   Scheibchen    sich    lösen 
und    dass    so    ein    Molecül    in    der   Zwischenflüssigkeit    frei    wird. 
Gleichzeitig  muss  man  sich  denken,  dass  aus  dem  Innern  der  Scheib- 
chen wieder  C-  und  0-Atome  an  die  Stellen  hinrücken ,  wo  die  zu- 
erst betrachteten  gelegen  haben.   Die  Scheibchen  werden  dabei  selbst- 
verständlich unter  dem  Einfluss  der  elastischen  Kräfte  der  Faser 
selbst  und  etwaiger  dehnender  äusserer  Kräfte  wieder  auseinander 
gezogen  —  die  Faser  wird  wieder  verlängert." 

Zu  den  Bedenken,  welche  schon  Engelmann*)  gegen  die  eben 
citirten  Vorstellungen  erhoben  hat,  glaube  ich  noch  den  folgenden 
Einwurf  gesellen  zu  müssen,  welcher  mir  sehr  nachdrücklich  gegen 
jede  derartige  Anschauung  zu  sprechen  scheint :  Die  C-  und  0-Atome 
sind  nach  der  Pf  lüg  er 'sehen  Vorstellung^)  an  die  von  Fick  an- 


1)  Th.  W.  Engelmann,  lieber  den  Ursprang  der  Muskelkraft    2.  Aufl. 
Leipzig. 

2)  E.  Pflüger,  1.  c. 
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genommenen  Scheibchen  sehr  lose  gebunden,  indem  dadurch  gerade 
die  grosse  Labilität  der  Biogene  bedingt  ist.    Danach  führen  die 
C-  und  0-Atome  lebhafte  intramoleculare  Schwingungen  aus,  welche 
bei  Einwirkung  eines  Reizes  grösser  werden  und  die  betreffenden 
Atome  weiter  als  gewöhnlich  von  ihren  Scheibchen  entfernen  können ; 
kommt  dabei  ein  C  und  0  in  die  gegenseitige  Wirkungssphäre,  so 
überwinden  sie  die  schwache  Kraft,  die  sie  noch  an  ihre  Scheib- 
chen fesselt,  und  verbinden  sich,  dem  stärkeren  Zuge  folgend, 
miteinander^).    Dabei  müssen  sich  dann  aber  die  G-  und  0-Atome 
von  ihren  Scheibchen  losreissen,   sodass  also  ein  Mitziehen  der 
letzteren  nicht  mehr  möglich  ist.    Sassen  nämlich  die  C  und  0  zu 
fest  an  den  Scheibchen,  um  sich  loszureissen ,  so  könnten  sie  nicht 
aufeinander  den  erwähnten  grossen  Zug  zur  Geltung  bringen.    Es 
müssen  also   entweder  zwischen   den   C-  und   0-Atomen 
untereinander   oder    zwischen    ihnen    und    ihren   zu- 
gehörigen Scheibchen  die  Anziehungskräfte  sehr  schwach 
und  leicht  zu  überwinden  sein,  was  beides  mit  der  be- 
trächtlichen absoluten  Muskelkraft  schwer  vereinbar 
ist    Da  nun  nach  Fick  die  C-  und  0-Atome  sich  mit  grosser  Kraft 
anziehen,  so  muss  also  zwischen  jenen  Atomen  und  ihren  jeweiligen 
Scheibchen  die  schwache  Stelle  sein.    Dazu  kommt,  dass  die  an  sich 
schon  äusserst  geringen  Kräfte,  welche  zu  Beginn  der  Contraction 
die  Scheibchen  zusammenhalten  sollen,  gleichzeitig  noch  durch  die 
elastischen   (Abstosaungs-)Kräfte  zum   Theil   compensirt  werden 
dürften,  welche  bei  der  Annäherung  zweier  Scheibchen  auftreten  und 
die  letzteren  bei  der  Erschlaffung  des  Muskels  wieder  von  einander 
entfernen  sollen"). 

Sehr  bedenklich  ist  femer  die  Annahme,  dass  die  C-  und  0- 
Atome  zur  Zeit,  wo  sie  sich  noch  in  ihren  Molecül- 
verbänden  (den  Scheibchen)  befinden,  schon  eine  chemische 
Anziehung  auf  einander,  also  auf  andere  Molecüle, 
aetiv  bethätigen  sollen,  womit  ihre  chemischen  Affinitäten  eine 
Zeit  lang  doppelt  in  Anspruch  genommen  wären. 

Endlich  ist  noch  die  folgende  Annahme  gar  zu  sehr  ohne  Ana- 
logien:   Dass   nämlich  zwei  Molecüle    (Scheibchen),    welche  schon 


1)  Ob  sich  dabei  nur  C-  und  0-Atome  oder  ganze  Atomgnippen  losreissen, 
ist  im  Princip  für  die  folgenden  Betrachtangen  gleichgültig. 

2)  Vgl.  S.  206. 

E.  PfUger,  Aiehir  fikr  Pbjslologi«.    Bd.  80.  14 
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durch  Molecularkräfte  aneinander  gekettet  sind^),  ausserdem 
noch  durch  chemische  Affinitäten  einzelner  ihrer  Atome  me- 
chanisch beeinflusst  werden  sollen. 

In  der  besprochenen  Form  scheint  mir  daher  die  Hypothese  des 
unmittelbaren  Kraftumsatzes  nicht  haltbar  zu  sein.  Ob  es  eine 
günstigere  Form  einer  derartigen  Hypothese  gibt,*  ist  sehr  fraglich, 
weil  die  genannten  Schwierigkeiten  im  Wesen  derselben  begründet 
sind.  Da  sich  also  schwerlich  ein  geeignetes  materielles  Substrat  für 
Hypothesen  nach  Art  der  besprochenen  (vgl.  S.  38  Anm.  2)  wird 
finden  lassen,  so  ist  nicht  einzusehen,  warum  man  gerade  eine  der- 
artige Anschauung  erwählen  sollte,  für  die  sich  zudem  aus  den 
Energieverwandlungen  in  der  unbelebten  Natur  kaum  Analogien 
dürften  entnehmen  lassen.  Wir  können  daher  diese  Hypothese  ohne 
Bedenken  preisgeben,  und  damit  fällt  dann  auch  die  Nothwendi.2- 
keit  einer  nur  ihr  zu  Gefallen  geforderten  festen  Molecularstructur 
der  lebendigen  Substanz. 

Die  Contractionsbypothesen  von  Engelmann*)  u.  A.  treten 
weniger  anspruchsvoll  für  bestimmte  Molecularstructuren  ein.  Für 
ihre  Beurtheilung  gelten  die  allgemeinen  Gesichtspunkte  der  bis- 
herigen und  nachfolgenden  Ausführungen;  von  einer  speciellen  Be- 
sprechung kann  daher  abgesehen  werden. 

Im  Allgemeinen  sehen  wir,  dass  die  auf  Molecularstructuren  und 
festen  Aggregatzustand  der  lebendigen  Substanz  aufgebauten  Con- 
tractionsbypothesen durchaus  nicht  so  sicher  gegründet  sind,  da« 
man  ihretwegen  ein  Vorurtheil  gegen  die  mit  einem  flüssigen  Aggregat- 
zustand rechnenden  Hypothesen  hegen  müsste.  Und  wenn  wir 
ferner  bemerken,  dass  in  den  Hypothesen  von  Berthold*), 
Quincke*),  Bütschli^)  undVerworn®)  in  verschiedener  Weise 
die  Gontractionserscheinungen  auf  Flüssigkeitsmechanik  zurückgef&hrt 


1)  Das  scheinen  mir  wenigstens  Fick  und  Schenck  anzunehmen. 

2)  Th.  W.  Engelmann,  Physiologie  der  Protoplasma-  und  Flimmerbewegoi^. 
Hermann 's  Handb.  d.  Physiol.  Bd.  1.    1879. 

3)  Berthold,  Protoplasmamechanik  S.  90 ff. 

4)  G.  Quincke,  lieber  periodische  Ausbreitung  ?on  Flüssigkeitsoberflächen 
und  dadurch  hervorgerufene  Bewegungserscheinungen.   Annalen  d.  Physik  Bd.  271 

S.  610.    1888- 

5)  0.  Bütschli,   Untersuchungen  über  mikroskopische  Schäume  und  das 
Protoplasma.    Leipzig  1892. 

6)  M.  Verworn,  Allgemeine  Physiologie  2.  Aufl.  S.  568 ff.    Jena  1897. 
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werden,  so  müssen  wir  einräumen,  dass  auch  die  Contractilität  der 
lebendigen  Substanz  mit  der  Annahme  eines  flüssigen  Aggregat- 
zQstandes  derselben  sehr  wohl  vereinbar  ist 

Die  Doppelbrechung  der  lebendigen  Substanz. 

Es  scheint  eine  sehr  festgewurzelte  Ansicht  zu  sein,  dass  Doppel- 
brechung nur  bei  festen  Körpern  möglich  sei ,  woraus  auch  der  An- 
trieb erwuchs,  der  häufig  doppelbrechenden  contractilen  Substanz  ein 
festes  Gefüge  zuzuschreiben. 

Demgegenüber  ist  zu  betonen,  dass  auch  Flüssigkeiten  Doppel- 
brechung zeigen  können.  So  hat  Kundt  für  eine  grössere  Anzahl 
flüssiger  Substanzen  nachgewiesen,  dass  dieselben,  in  starke  Rotation 
versetzt,  doppelbrechend  werden,  wie  z.  B.  Collodium,  Leim,  Gummi, 
Oele^).  Ausserdem  tritt  bekanntlich  in  manchen  Flüssigkeiten  auch 
Auisotropie  auf,  wenn  ein  starker  elektrischer  Strom  durch  sie  hin- 
durchgeht^). Ausser  diesen  Fällen,  wo  die  Flüssigkeiten  in  gewisse 
Zwangszustände  gebracht  worden  waren  und  die  desshalb  für 
weniger  beweisend  gehalten  werden  könnten,  lassen  sich  aber  auch 
solche  Beispiele  anführen,  wo  flüssige  Substanzen  Doppelbrechung  dar- 
bieten, ohne  dass  sie  durch  äussere  Einwirkungen  in  besonderer  Weise 
beeinflusst  werden.  Hier  sind  die  interessanten  Beobachtungen  von 
Reinitzer'),  Gattermann*)  und  0.  Lehmann*^)  an  flüssigen 
Krystallen  namhaft  zu  machen.  Durch  diese  wurde  festgestellt, 
dass  kleine  Quantitäten  von  krystallisirtem  Cholesterylbenzoat,  Azoxy- 
anisol  und  anderen  Substanzen,  wenn  sie  bei  einer  gewissen  Tem- 
peratur*) tropfbar-flüssig  geworden  sind,  deutlich  Doppelbrechung 
zeigen,  nach  Art  der  optisch  einachsigen  Krystalle  und  Sphärokrystalle. 
Da  über   dem   tropfbar-flüssigen   Aggregatzustand    dieser  Krystalle 


1)  A.  Kundt,  Ueber  Doppelbrechung  des  Lichtes  in  bewegten  reibenden 
Flüssigkeiten.    V^iedemann's  Annalen  Bd.  18  8.  110 f.    1888. 

2)  Vgl.  0.  Lehmann,  Molecularphysik.    Leipzig  1889. 

3)  Reinitzer,  Monatsschrift  für  Chemie  Bd.  9  S.  435.    1888. 

4)  Gattermann,  Berichte  der  Deutschen  chemischen  Gesellschaft  Bd.  23 
S.  1738. 

5)  0.  Lehmann,  üeber  tropfbarflüssige  Krystalle.  Wiedemann's  Annalen 
Bd.  40  S.  401,    1890;    femer  Zeitschr.  f.  physikal.  Chemie  Bd.  4  S.  462.    1889. 

6)  Nach  R.  Schenck  (Ueber  krystallinische  Flüssigkeiten,  Abhandlungen 

d.  natorforsch.  Gesellschaft  zu  Halle  Bd.  21  S.  141)  liegt  z.  B.  der  Schmelzpunkt 

des  Cholesterylbenzoats  bei  145,5^. 

14* 


'3  Z^'ö^  irwtisei  kos'',  so  busb  mu  sdiliesen,  dus  io 
i-»^  ir~i?:Ciab¥äe*  Pjlsiztecsii  die  Mi  lecOle  einer  besondtm 
-rzTjrOäi  CL--^jr<sa.  -  iiifC  TD.  Tirl»peiii!«i  F»De  srakRtkt  zur 
■«rtj-a»*  1^  Tr-iäa»  ~riäOH  ni  sein  scheinen"), 

:»  -»fniij-i  cf  '-iwrjr,  üö»  E>o(^brechaDg  and  Fifissifiteit 

»  cT^iuT«»  I'ii:^'  wjhu  flioit  aufrecht  erhalten  werden  kun, 

j^x  ocBis  ii=-ir-  'Ce»  liie  Anisotropie  des  Hoskels  and 

yr^  1^  'fi.':.2^  ^i.^!rZinjsiL  an  sieh  noch  keine  bestimmte 

..-•HC    i^ili.  :'i   ihres  Aggrezatznstandes  vor- 


Z.    •■  I  •T'iiiri>::i:ä:  der  lebendigen  Sabst&nz. 

~  .r  i_icKn  tc  -«  t;»  Bärmann')  als  ein  besonderer  VoRng 
•r  •••11  i-'.ir^z  t!>;ri:cait'iien  Molecularstructurhjpothese  ge- 
■-^  wnrtKi.   ubs-   rjesf-rr«  das  Verstindniss  der  Erregunßs- 

L  I ;  u  nr  f  ■'»^■Li:';a  Si-euni  sehr  leicht  mache,  welches  seiner 
[iinji   tii   '"?-    P^  »---t^inf  eines  flOssigen  AggregaUustaades 

f'^j,!*::^^  ^i'^ciai  t^eüfDienden  Schwierigkeiten  b^egne.  Der 
■;uiii[:::3L-n   iil-fr    m*:   auch    diese  vermeiotliche  Stütze  der 
^-lur^snmri.'Tociwse  kurz  besprodien  werden. 
Tief  t:n  Iz'.izer'sAe  Vorstellung  vom  RiesenmolecQl  in  der 

5i  riusc::^  materielles  Substrat  für  die  ErregungEleitung  (ffi- 
-.  Ä  i-'Hh:  in  Abrede  lu  stellen.    Wenn  aber  Hörmann  meint, 

^._  iiajiiie  einer  flüssigen  Natur  der  lebendigen  Substanz  für 
!lT.>irLii  j'Jr  I-eitnng  nur  die  gewöhnliche  Diffusion  in  Be- 
;  r;iii.iieB  körnte,  welche  wegen  ihrer  geringen  Geschwindiglieit 

-iT  t^  b^crlehtliebe  Fortpflanzungsgescb windigkeit  der  Erregung 
rr/rijicii  in  machen  sei,  Bo  übersieht  er  dabei  die  bekanote 

Tt«?  Fl3wB>iiiBf<B  G.  Qaincke'B,  «elcher  zur  Erkl&rung  der  Doppel- 
if  zt  'i.-iiam,  in  der  Flüssigkeit  enthalteaen  hypotheÜBchen  Kryslallea 
jiricdc  3väjiii«a  m  müssen  glaubte  (WiedemaDa'B  Amtaien  B4.  53  8.630, 
ijMa  S»  i»kT«  Antoreo  keinen  Anklang  gefunden;  vgl.  0.  Lebmann, 
I  ar:  Fi»^  ^  ^^  S.  271,  1895;  R.  Schencli,  1.  c  and  W.  Nerost, 
-^i*  i.'i*«»  i  AnlL  S.  98.    Stattgart  189& 

Y.V^r^«'  V<*^  könnte  eine  solche  Orientinuig  nur  den  MolecQlen  der 
-binsc^^~^t  difs^  Snbetanzen  lokonuneo,  da  diese  ja  auch  sonst  besondae 
to*!n  isrtw««;   ^-  Mcb  S.  4ff. 
■s«fcr  MKk  Ol  Lehmann,  1.  c  und  Kernst,  1.  c 

V  KJTvaiB.  Die  CoatinDitU  der  AtomTerkettung  ein  Stnictoiptindp 
'"L-^  S«t«>>n  S.  ISff.    Jena  1899. 
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Analogie  zwischen  der  Erregungsleitung  und  der  Fortpflanzung 
eneigetischer  Vorgänge  in  Flüssigkeiten,  wie  z.  B.  von  Explosionen. 
Bezüglich  der  letzteren  sei  erwähnt,  dass  ihre  Fortpflanzungs- 
geschwindigkeit Werthe  erreichen  kann,  welche  diejenigen  der 
Erregungsleitung  weit  übertreifen ;  so  pflanzt  sich  nach  Untersuchungen 
Yon  Bert  hei  ot^)  die  Explosion  von  Nitroglycerin  in  Bleiröhren 
1300  m,  von  flüssigem  Methylnitrat  in  verschiedenartigen  Röhren 
1200—2500  m  in  der  Secunde  fort. 

Andere  Möglichkeiten,  wie  etwa  ein  Voi^ang  eine  flüssige  Sub- 
stanz mit  der  Geschwindigkeit  der  Erregungsleitung  durcheilen  könne, 
brauche  ich  nicht  heranzuziehen;  wir  sehen  so  schon  zur  Genüge, 
dass  auch  von  dieser  Seite  her  der  Annahme  eines  flüssigen  Aggregat- 
zostandes  der  lebendigen  Substanz  nichts  im  Wege  steht. 

Die  psychischen  Eigenschaften  der  lebendigen 

Substanz. 

Mit  ein  paar  Worten  mag  noch  auf  das  Verhältniss  der  psychi- 
schen Eigenschaften  der  lebendigen  Substanz  zu  ihrem  Aggregat- 
zustand  eingegangen  werden.  Man  scheint  auch  in  dieser  Hinsicht 
vielfach  zu  der  Annahme  hinzuneigen,  dass  ein  materielles  System, 

• 

an  welches  psychische  Eigenschaften  gebunden  seien,  fest  sein 
müsse.  Für  den  Fall,  dass  die  Zuversichtlichkeit,  mit  welcher  z.  B. 
0.  Lehmann  dieser  Anschauung  huldigt,  sich  einer  weiteren  Ver- 
breitung erfreuen  sollte,  ist  es  nicht  überflüssig,  derartigen  Vor- 
stellungen einmal  entschieden  entgegenzutreten.  0.  Lehmann 
schreibt  nämlich  in  seiner  bekannten  „Molecularphysik*'  in  Bezug 
auf  die  lebendige  Substanz : 

„Es  ist  eine  Sache,  die  wohl  keiner  weitläufigen  Erörterung  be- 
darf, dass  alles  Leben  an  den  festen  Aggregatzustand  gebunden  ist. 
Alle  Reize  und  Tastempfindungen  kommen  schliesslich 
auf  elastische  Spannungen  hinaus,  welche  in  einer 
Flüssigkeit  unmöglich  sind.  Ein  lebender  Flüssigkeitstropfen 
könnte  nicht  einmal,  selbst  wenn  man  die  Möglichkeit  von  Beizen 
zugeben  will,  eine  Vorstellung  davon  gewinnen,  wo  in  seiner  Masse 
der  Reiz  eingetreten  ist,  denn  alles  ist  beweglich.  Selbst  unsere 
Gedankenarbeit  wäre  unmöglich,  könnten  nicht  die  dabei  thä- 


1)  Siehe  Kernst,  Theoretische  Chemie  2.  Aufl.  S.  626.    Stuttgart  1898. 
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,        ™^    ihrer     ^  ?     

-fL      .  "^  ':=•  -T~^-  "'"*^  «ber  5)n<.h  • 

'^o*T  fp^  •—    ^7^   -.,    ,  ' *^  den  Vft*»^ 


^5  iua*..eäHa„v,.  J    "'"'»«»'.  »b 


"^^«  «  — -.  ..X  J"^    ^^'^'^-Äaftea  «,  -^"""^  ^■'>'.  weiche 

-.•:•»  ...  V  ._  .  ;:^;^°  ^^«^««"genZlJ"  "  ''«r Erklärung 
•«   '-.^,^,v.^  <,  -;    ^»d  ao^erteo,  bietet^. ^^^"«^««^  ^V«« 
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denken,  welche  gegen  die  FlOssigkeitshypothese  der  lebendigen  Sub- 
stanz meist  erhoben  werden,  in  Wegfall^). 


IV.   Der  Aggregatzastand  des  amSboiden  Protoplasmas. 

Wir  wollen  uns  jetzt  mit  den  thatsächlichen  physikalischen 
Eigenschaften  der  lebendigen  Substanz  und  zwar  zunächst  des  amö- 
boiden Protoplasmas  etwas  eingehender  beschäftigen  und  nachsehen, 
wieweit  diese  eine  Aussage  über  den  Aggregatzustand  gestatten. 
Die  bezüglichen  Erfahrungen  sind  vorwiegend  anRhizopoden  und 
Myxomyceten,  aber  auch  an  den  verschiedensten  anderen  form- 
wechselnden Zellen  gewonnen  worden  und  können  wohl  auf  alles 
amöboide  Protoplasma  bezogen  werden. 

Für  die  Erkenntniss  des  Aggregatzustandes  des  Protoplasmas 
der  Rhizopoden  und  Myxomyceten  haben  uns  hauptsächlich  die 
Untersuchungen   von   Max   Schnitze^),   Kühne^),   Pfeffer*), 


1)  Die  prindpiellen  Bedenken,  welche  0.  Hertwig  jüngst  geäussert  bat, 
haben  eine  so  yitalistische  Färbung ,  dass  ein  Kritiker  derselben  das  schwere 
Rüstzeug  des  Anti -Vitalismus  wieder  hervorholen  müsste,  was  hier  nicht  geschehen 
kann.  0.  Hertwig  meint  nämlich  (Die  Lehre  vom  Organismus  und  ihre  Be- 
ziehung zur  Socialwissenschaft,  Rede,  S.  12,  Berlin  1899):  die  Chemie  „kann  streng 
genommen  überhaupt  nicht  dem  eigentlichen  Lebensproblem  näher  treten.  Denn 
dieses  beginnt  erst  da,  wo  ihre  Untersuchung  aufhört''.  Und  ferner  wird  gesagt, 
dass  der  lebendige  Organismus  „nicht  nur  ein  Complex  chemischer  Stoffe  und 
ein  Träger  physikalischer  Kräfte  ist,  sondern  dass  er  ausserdem  noch  eine  be- 
sondere Organisation,  eine  Structur,  besitzt,  vermöge  deren  er  sich  von  der  un- 
organischen Welt  ganz  wesentlich  unterscheidet  und  vermöge  deren  er  allein  als 
belebt  bezeichnet  wird''.  Das  ist  eine  seltsame  Behauptung:  Weil  der  Organismus 
eine  yStnctur"  hat  —  dabei  denkt  Hertwig  an  eine  Art  Micellarstructur 
(Vgl.  1.  c.  S.  16)  — ,  deshalb  ist  er  lebendig.  Für  denjenigen,  der  eine  solche 
rein  hypothetische  Molecularstructur  leugnet,  gäbe  es  darnach  überhaupt  kein 
Leben.  Es  ist  wohl  kaum  nöthig,  zu  bemerken,  dass  die  Physiologie  auf  einem 
Völlig  anderen  Standpunkt  steht  und  dasjenige  materielle  System  lebendig  nennt, 
welches  eine  Reihe  bestimmter  Erscheinungen  —  Lebenserscheinungen  — 
darbietet 

2)  Siehe  S.  200  Anm.  1. 

3)  W.  Kühne,  Untersuchungen  über  das  Protoplasma  und  die  Ck)ntractilität 
Leipzig  1864. 

4)  W.  Pfeffer,  Zur  Kenntniss  der  Plasmahaut  und  der  Vacuolen.  Abhandl. 
d.  math.-phy8.  Classe  d.  Kgl.  Sachs.  Ges.  d.  Wiss.  Bd.  16  S.  273,  1891 ;  femer 
Pflanzenphysiologie  2.  Aufl.  1.  Bd.  und  a.  a.  0.    Leipzig  1897. 
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Berthold ^),  Bütschli*)  und  Verworn^)  das  grandlegende 
Beobachtungsmaterial  geliefert.  Die  in  diesen  Untersuchungen  ent- 
haltenen Vorstellungen  über  den  Aggregatzustand  des  amöboiden 
Protoplasmas  beziehen  sich  jedoch  gleichzeitig  auf  die  Innen masse 
und  die  Oberflächenschicht  desselben.  Mir  scheint  es  aber, 
wie  schon  oben  angedeutet,  zweckmässig,  die  beiden  getrennt  zu  be- 
handeln. Was  zunächst  die  Innenmasse  anbetrifft,  so  gilt  für 
diese  jedenfalls  das,  was  die  genannten  Forscher  für  das  amöboide 
Protoplasma  im  Gau  zen  angegeben  haben,  dass  nämlich  sein  Aggregat- 
zustand ein  mehr  oder  minder  zähflüssiger  sei.  Diese  Auffassuni; 
stützt  sich  auf  eine  Reihe  von  Erscheinungen,  welche  unzweideuiig 
lehren,  dass  das  amöboide  Protoplasma  im  Allgemeinen  eine  so  ge- 
ringe innere  Reibung,  Zugfestigkeit  und  Verschiebungs- 
elasticität  besitzt,  wie  wir  sie  nur  bei  typischen  Flüssigkeiten 
kennen.  Wie  die  Erfahrung  zeigt,  ist  es  nicht  überflüssig,  auf  diese 
Erscheinungen  immer  wieder  hinzuweisen,  obgleich  Verworn*) 
dieselben  in  gleicher  Absicht  schon  zum  Theil  zusammengestellt  bat 
und  obgleich  ein  einziger  Blick  auf  ein  geeignetes  lebendes  Object 
den  unbefangenen  Beobachter  schon  von  dem  wahren  Sachverhalt 
überzeugen  würde. 

Hier  ist  anzuführen  das  überall  sich  zeigende  Streben  des  amö- 
boiden Protoplasmas,  Gleichgewichtsfiguren  nach  Art  flüssiger 
Körper  anzunehmen,  was  besonders  aufdringlich  in  der  Kugel- und 
Tropfenbildung  von  stark  erregten  fadenförmigen  Pseudopodien  und 
pflanzlichen  Protoplasmasträngen,  von  Pflanzenplasma,  wenn  es  durch 
verletzte  Zell  wände  ins  Freie  tritt  u.  s.  w.,  zum  Ausdruck  kommt;  im 
Zusammenhang  damit  steht  auch  die  Fähigkeit  von  Protoplasmamassen, 
bei  Berührung  miteinander  zu  verschmelzen*)  und  sich  vollständiji 
zu  vermischen.  Dazu  kommen  die  im  Innern  des  Protoplasmas 
nach  beliebigen  Richtungen  fortschreitenden  Strömungen,  welche 
uns  besonders  in  der  bekannten  Körnchenströmung  der  Foraminifereu, 
Heliozoen  und  Radiolarien  vor  Augen  geführt  werden.   Zu  beachten  ist 


1)  Bert  hold,  Protoplasmamechanik. 

2)  Bütschli,  Untersuchongen  über  mikroskopische  Schäume  und  das  Pio- 
toplasma.    Leipzig  1892. 

3)  Verworn,  Allgemeine  Physiologie  2.  Aufl.  und  a.  a.  0. 

4)  Ebenda  S.  97  ff. 

5)  Siehe  hierüber  P.  Jensen,  üeber  individuelle  physiologische  Unterschiede 
zwischen  Zellen  der  gleichen  Art,  Pflüger's  Archiv  Bd.  62  S.  172.    1896. 
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ferner  die  Thatsache,  dass  selbst  leichte  und  verhältnissniässig  grosse 
geformte  Körper  wie  Infusorien,  Diatomeen  u.  dergl.  an  beliebigen 
Punkten  in  dem  Protoplasma  von  Amöben,  Myxomyceten  u.  s.  w. 
Einlass  finden  und  in  demselben  augenscheinlich  ohne  erheb- 
lichen Widerstand  nach  allen  Orten  hin  bewegt  werden 
können.  Ferner  sei  auf  die  Erscheinung  hingewiesen,  dass  die  im 
Protoplasma  häufig  eingeschlossenen  Wassertröpfchen,  Oel- 
tropfen  u.s.  w.,  ob  sie  gross  oder  klein  sein  mögen,  in  der  Regel  Kugel- 
form darbieten.  Zu  alledem  gesellt  sich  endlich  die  geringe  Zug- 
festigkeit selbst  verhältnissniässig  zähen  Protoplasmas:  Pfeffer*) 
fand  bei  dem  Myxomyceten  C hon drio derma  difforme  eine  der- 
artig geringe  Zugfestigkeit^),  dass  ein  Plasmafaden  von  1  qmm 
Querschnitt  nicht  einmal  die  Last  von  1  gr  auszuhalten  vermochte. 
Das  geschilderte  Verhalten,  welches  der  Innenmasse®)  des 
amöboiden  Protoplasmas  zukommt,  mit  Ausschluss  des  Zellkerns, 
verschiedener  Granula  und  anderer  Einlagerungen,  wäre  undenkbar 
bei  einem  nicht  flüssigen  Körper.  Wohin  man  geräth,  wenn  man 
einer  vorgefassten  Idee  zu  Gefallen  und  den  augenfälligen  Thatsacheu 
zum  Trotz  von  einem  „festen  Gerüst^  im  Protoplasma  nicht  lassen 
kann,  illustrirt  eine  Aeusserung  von  F.  Sehen ck*),  die  sich  auf 
das  Ausstrecken  von  Pseudopodien  bezieht:  „Um  einen  solchen  Vor- 
gang anschaulich  zu  machen,  erinnere  ich  an  den  Mechanismus  der 
modernen  Feuerleitern,  die  sich  durch  Verschiebung  der  einzelnen 
Bestandtheile  gegeneinander  in  eine  beliebig  lange  Leiter  verwandeln 
lassen.  Und  doch  hat  die  ganze  Leiter  ein  festes  Gefüge  und  besteht 
nur  aus  festen  Theilen." 


1)  W.  Pfeffer,  Plasmahaut  und  Vacuolen. 

2)  Die  Zugfestigkeit  von  1  qmm  engl.  Stahl  beträgt,  beiläufig  gesagt,  80  kg, 
Ton  Blei  2  kg. 

8)  In  welchem  Maasse  das  Gesagte  auch  für  die  Oberilächenschicht  gilt, 
dar&ber  siehe  später  S.  216  ff. 

4)  Pflüger's  Archiv  Bd.  66  S.  276.  1897.  In  ähnlicher  Weise  sucht 
Schenck  auch  die  anderen  oben  geschilderten  Erscheinungen  der  Protoplasma- 
strömung, Kugelbildung  u.  s.  w.  zu  „erklären".  Diese  „Erklärungen"  können  aber 
eine  ernste  Widerlegung  nicht  beanspruchen.  Ihre  Schwäche  fühlt  ihr  Urheber 
offenbar  selbst,  indem  er  immer  wieder  zu  folgendem  Argument  seine  Zuflucht 
nimmt,  an  das  er  unerschütterlich  zu  glauben  scheint  (siehe  S.  274,  275,  276): 
Die  contractile  Substanz  m  u  s  s  fest  sein,  so  verlangt  es  die  „Theorie  des  unmittel- 
baren Kraftumsatzes".  Wie  es  sich  mit  dieser  Theorie  verhält,  haben  wir  oben 
(S.  206  f.)  gesehen. 


^ 
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T'r  ktnoneB  also  bezflglich  des  Binuenplasmas  zu  dem  gleichen 
'zj-'z^  w»  Pfeffer  in  seinen  sehr  objectiv  gehaltenen  Betrach- 
— ..--^  ü»*  nijLndi  ,die  zÄhflüssige  oder  plastische  Beschaffenheit 
L  •-  -  --==^  Fil  ein  fest  CTsammenhängendes,  dauernd  starres  Gerüste 
;  '"  •  >gn>i  rdisst***).  Demnach  erscheint  die  Innenmasse 
-  .L  r  :  iea  Protoplasmas  mit  dem  Prädikat  zähflüssig 
:^   T-^i-jinben  jusreichend  charakterisirt. 

•^  -^  Tv^r^t  es  sich  mit  der  Oberflächenschicht   Diese 

^     f-i'o::  ^-i  der  Oberflächenhaut  anderer  Flüssigkeiten  analoges 

..       ..     Wf.i.',£stens  lassen  sieh  nur  durch  diese  naheliegende  An- 

..  ~  :«ins!*?  Ei-reuschaften,  wie  besonders  die  Zugfestigkeits- 

•  i  -1  55e  des  amöboiden  Protoplasmakörpers  erklären,  die  auf 

_.  .  -*  '^f'i*  kaum   zu   verstehen   sein  dürften:    Wie  wir  früher 

--  ^  *   slV:i.  besitzt  das  verhältnissmässig  zähflüssige  Protoplasma 

^    ;  T  f  1 :  r  i  0  d  e  r  m  a    eine   so   geringe   Zugfestigkeit ,    dass  ein 

■  ,.s.:N:.:M'':a  Ton  1  qmm  Querschnitt  nicht  einmal  eine  Last  von 

.Mif  rvfonnation  zu  tragen  vermag.    Dagegen  ist  das  Foraminifer 

«  '.*!  :es  complanatus  befähigt,  mit  seinen  äusserst  zarten 

'^.;i;'  .>o.vn  sein  verhältnissmässig  schweres  Kalkgehäuse  senkrecht 

.1    tti   :is^he  zu  ziehen,  wenn  es  vermöge  seines  negativen  Geo- 

r  .'.x:  .::<  M  verticalen  Flächen  aufwärts  kriecht.    Hierbei  hält  ein 

^^u«:':vvlienbündel     mit    einem    Gesammtquerschnittt    von    etwa 

»  ^  t  ^  •  qmm  eine  Last  von  0,01  g  aus  *) ;   das  bedeutet  für  einen 

\^*rr.:tquerschnitt  von  1  qmm  eine  Last  von  fast  17  g,  also  die 

•  '^H^'V  Zu,jrfestigkeit  desChondrioderma fadens.    Wahrscheinlich 

r»'\v:  das  Protoplasma  von  Orbitolites  in  dieser  Hinsicht  noch 

Hs::>^ohilioh  mehr  zu  leisten*) 


V  Pfeffer,  Plasmahaut  und  Vacuolen. 

^^'  l^AS  Kalkgehäuse  von  Orbitolites  wiegt  im  Wasser  darchschnittlich 

^^^{^hr  iXOl  g.    Die  Anzahl  der  Pseudopodien ,  welche  dieses  Gewicht  haben, 

btsit'.x'  ich  etwa  auf  200,  den  Durchmesser  des  einzelnen  Pseudopodiums  auf 

'uvhM'huittUoh  0,002  mm,  also  den  Querschnitt  eines  solchen  auf  rund  3x10-*  qmm. 

:^  Loiiler  habe  ich  damals,  als  mir  während  eines  Aufenthaltes  am  Rothen 

\i,vr  iiit**^  schönen  Objecte  zur  Verfügung  standen,    versäumt,  die  durch  einen 

^luK'^oh«'«   Versuch    festzustellende   äusserste  Tragfähigkeit   eines   bestimmten 

IWmlopodionbündels  von  Orbitolites  zu  ermitteln;  aus  dieser  hätte  sich  woU 

«mi  amiÄhernder  Werth  für  die  Constante  der  Oberflächenspannung  des 

IVt»tt»pl*«"«»  ^^  ^^^^^  Grenze  gegen  das  Wasser  berechnen  lassen;  vgl.  hierüber 

ISO  und  219  f. 
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Nun  sahen  wir  früher  (S.  7),  dass  dieselbe  Flüssigkeitsroasse 
bei  gleichem  Gesammtquerschnitt  eine  ganz  verschiedene  Zugfestigkeit 
erlangen  kann,  je  nach  ihrem  Gesammtumfang.  Danach  dürfen 
wir  gewiss  schliessen,  dass  auch  die  eben  geschilderte  Ueberlegenheit 
der  Zugfestigkeit  des  Orbitolitenprotoplasmas  über  diejenige  der 
augenscheinlich  viel  zäheren  Zellsubstanz  von  Ghondrioderma 
auf  der  Zerlegung  der  ersteren  in  die  zahlreichen 
Pseudopodienfäden  beruhe,  wodurch  eine  grössere 
Masse  von  Oberflächensubstanz  gebildet  und  für  die 
Zugleistungen  des  Plasmakörpers  verfügbar  wird. 
Diesen  mechanischen  Gonsequenzen  der  Oberflächenvergrösserung 
werden  wir  hernach  bei  der  Untersuchung  des  Muskels  eine  wichtige 
Rolle  zuertheilen  müssen. 

Das  angeführte  Princip  der  Oberflächenvergrösserung  scheint  mir 
für  die  Erklärung  aller  beträchtlicheren  Zugleistungen  des  Proto- 
plasmas auszureichen,  zumal  wenn  wir  bedenken,  dass  noch  erheb- 
lich zähere  Protoplasten  als  der  von  Orbitolites  vorkommen 
können,  welche  wohl  auch  entsprechend  festere  Oberflächenschichten 
besitzen  dürften.  Zu  diesen  wäre  vielleicht  die  lebendige  Substanz 
von  Ghondrioderma  zu  rechnen ;  dafür  spricht  der  Umstaud,  dass 
ein  eiDziger  Plasmafaden  von  1  qmm  Querschnitt,  dem  also  ver- 
hältnissmässig  wenig  Oberflächenschicht  zukommt,  immerhin  einen 
Zug  von  etwa  1  g  aushalten  kann. 

Doch  kommt  für  die  Beurtheilung  dieser  Verhältnisse  noch  ein 
weiterer  Gesichtspunkt  in  Betracht,  welcher  mit  der  Frage  zusammen- 
hängt, bis  zu  welchem  Maasse  die  Oberflächenschicht  eiues  nackten 
Protoplasmakörpers  der  Oberflächenhaut  einer  unbelebten  Flüssigkeit 
gleichzusetzen  sei.  Diese  Frage  hat  Pfeffer  schon  aufgeworfen, 
an  dessen  ausgezeichnete,  in  Physiologenkreisen  leider  zu  wenig  be- 
kannte Untersuchungen  wir  hier  anzuknüpfen  haben. 

Die  Oberflächenschicht  des  Protoplasmas,  welche  wir  mit 
Pfeffer*)  als  „Plasmahaut"  bezeichnen  wollen,  ist  nach  der 
Meinung  des  genannten  Forschers  mehr  als  eine  gewöhnliche 
Flüssigkeitshaut,  und  zwar  sowohl  hinsichtlich  ihrer  chemisch- 
physikalischen Eigenschaften  als  auch  wahrscheinlich  bezüglich  ihrer 
Dicke.    Nach  Pfeffer  erleidet  das  Protoplasma  an  seiner  Grenz- 


1)  W.  Pfeffer,   Osmotische  UntersuchuDgen ,   Leipzig  1877;   femer:  Zur 
Kenntniss  der  Plasmahaut  u.  s.  w.  (vgl.  S.  213  Anm.  4). 


^ 
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fläche  gegen  das  äussere  Medium  ^)  nicht  nur  eine  physikalische  Aen- 
derung)  wie  sie  jede  Flüssigkeit  in  ihrer  Oberflächenhaut  darbietet, 
sondern  es  wird  auch  chemisch  verändert.  Und  da  diese 
chemische  Änderung  sich  über  mehr  als  eine  Molecularschicht  er- 
strecken könnte,  so  würde  damit  die  Plasmahaut  dicker  werden  als 
ein  gewöhnliches  Flüssigkeitshäutchen,  dessen  Dicke  nur  dem  Radius 
der  Wirkungssphäre  der  Molecularkräfte  gleichgesetzt  wird.  Die  ge- 
nannten  chemischen  Änderungen  könnten  der  Plasmahaut  ein  dichteres 
Gefüge  geben^  was  einerseits  eine  grössere  Gohäsion,  andererseits  die 
bekannten  wichtigen  diosmotischen  Eigenschaften  dieser  Schicht  be- 
dingen würde  ^).  Welcher  Art  diese  chemischen  Unterschiede  sind, 
darüber  lässt  sich  zur  Zeit  noch  nichts  Bestimmteres  aussagen. 

Es  mag  hier  zur  weiteren  Charakterisirung  der  Plasmahaut  noch 
angeführt  werden,  dass  dieselbe  nach  Pfeffer  ihre  besonderen  Eigen- 
thümlichkeiten  nicht  nur  verliert,  wenn  sie  in  das  Innere  des  Proto- 
plasmas versetzt  wird^),  sondern  dass  sie  auch  da  schon  verändert 
wird,  wo  sie  statt  mit  Wasser  oder  Luft  mit  einem  festen  Körper  in 
Berührung  kommt  Und  da  die  Plasmahaut  femer  in  ähnlicher 
Weise  wie  das  übrige  Protoplasma  am  lebendigen  Stoffwechsel  theil- 
nimmt  ^);  so  kann  dieselbe  auch  durch  die  verschiedensten  Beiz- 
wirkungen modificirt  werden.  Endlich  scheint  es  z.  B.  bei  Myxonjy- 
ceten  ein  häufiges  Vorkommniss  zu  sein,  dass  die  Plasmahaut  schon 
allein  in  Folge  von  inneren  Vorgängen  des  zugehörigen  Protoplasma- 
bezirkes ihre  Dicke  und  Festigkeit  wechselt*^).  Neben  diesen  ver- 
änderlichen Plasmahäuten  der  formwechselnden  nackten  Protoplasten 
kommen  indes  bei  etwas  höher  entwickelten  Zellen  auch  stabilere 
Oberflächenschichten  von  soliderem  Aggregatzustand  vor,  wie  z.  B. 
die  Cuticularbildungen  der  Infusorien. 


1)  Aebnliches  gilt  auch  für  das  die  Vacuolen  begrenzende  Protoplasma. 

2)  Vgl.  auch  die  AnschauuDgen  von  W.  Kühne,  UntersuchuDgen  über  das 
Protoplasma  und  die  Contractilität    Leipzig  1864. 

8)  Pfeffer,  Osmotische  Untersuchungen  u.  a.  a.  0. 

4)  Pfeffer,  Zur  Kenntniss  der  Plasmahaut  u.  s.  w.  S.  280. 

5)  Es  ist  nämlich,  worauf  Pfeffer  besonders  hinweist,  bei  Myxomyceten 
nicht  selten,  dass  die  häufig  recht  zähflüssige  hyaline  Rindenschicht,  die  möglicher- 
weise ziemlich  weit  nach  Innen  den  Charakter  der  Plasmahaut  besitzt,  bmnen 
kurzer  Zeit  bis  auf  eine  geringe  Aussenlage  in  einen  erheblich  dünnflüssigerea 
Zustand  übergeht  Ein  derartiger  „Cohäsionswechsel''  soll  nach  Pfeffer  (Zur 
Kenntniss  der  Plasmahaut  u.  s.  w.  S.  254  f.)  auch  innerhalb  des  Protoplasmas 
wahrscheinlich  eine  wichtige  Rolle  spielen. 
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Knüpfen  wir  nach  dieser  Einschaltung  wieder   an   die  obigen 
Erörterungen  an.    Da,  wie  wir  sahen,  die  Plasmahaut  vielleicht  dicker 
ist  als   ein  gewöhnliches  Flüssigkeitshäutchen ,   so  ist  auch,    wenn 
dies   der   Fall,    ihre    specifische    Zugfestigkeit    nicht    völlig   gleich 
ihrer  Oberflächenspannungsconstanten.    Am  geringsten  möchten  diese 
Unterschiede   etwa  bei  den  dünnflüssigen  Protoplasten  wie  z.  B.  bei 
Orbi  tollt  es  sein,   während   sie  bei  dem   zäheren  Plasma   eines 
Chondrioderma  vielleicht  schon  mehr  in's  Gewicht  fallen.    Für 
die  specifische  Zugfestigkeit  dieser  consistenteren  Protoplasmen  kommt 
dann  vielleicht  noch  der  Umstand  in  Betracht,  dass  bei  ihnen  auch 
das  Binnenplasma  oder  wenigstens  Theile  desselben,  wie  etwa  die 
inneren  Lagen  dickerer  Hyaloplasmaschichten  von  Myxomyceten,  an 
der  Tragfähigkeit  eines  Plasmafadens  einen  nennenswerthen  Antheil 
nehmen 0-    Sollte  dies  nämlich  nicht  zutreffen,  so  würde  die  spe- 
cifische Zugfestigkeit  der  Plasmahaut  von  Chondrioderma  eine 
sehr  bedeutende  sein;   wir  erhielten  dann  für  ein  Flächenstück  von 
1  cm  Breite  eine  Zugfestigkeit  von  gegen  3  g"),    was   etwa  das 
36  fache  der  Oberflächenspannung  von  Wasser  gegen  Luft  wäre  (vgl. 
S.  181).  Denken  wir,  unter  der  letzteren  Voraussetzung,  einen  Chon- 
drioderma-Faden  von  1  qmm  Querschnitt  in  ein  Bündel  gleich- 
langer Fäden  von  der  Dicke  der  Orbitolites-Pseudopodien  auf- 
gelöst, so  erhalten  wir  jetzt  die  enorme  Zugfestigkeit  von  630  g  für 
1  qmm  Gesammtquerschnitt. 

Wenn  auch  die  eben  angegebenen  Werthe  in  Wirklichkeit  ge- 
wiss nicht  erreicht  werden,  so  dürfen  wir  doch  die  Zugfestigkeit  der 
Plasmahaut  von  Chondrioderma  wohl  beträchtlich  höher  ver- 
anschlagen als  diejenige  von  Orbitolites®). 


1)  Für  das  strömende  Körnerplasma  kann  natürlich  keine  derartige  mecha- 
nische Leistong  in  Anspruch  genommen  werden. 

2)  Der  Plasmafaden  von  0,01  qcm  Querschnitt  hat  etwa  einen  Umfang  von 
0,356  cm.  Diese  0,856  cm  breite  Oberfläche  vermochte  gegen  1  g  zu  tragen; 
das  ergibt  für  1  cm  Oberfläche  2,8  g. 

3)  Dieser  höhere  Werth  ist  vielleicht  zum  Theil  darauf  zurückzufahren,  dass 
das  Protoplasma  überhaupt  in  Berührung  mit  Wasser  eine  geringere  Oberflächen- 
spannung besitzen  dürfte  als  an  der  Grenze  gegen  Luft  und  andere  Gase. 

Es  wäre  von  Interesse,  die  specifische  Zugfestigkeit  des  amöboiden  Proto- 
plasmas einmal  nach  der  Methode  der  Lamellenbelastung  (vgl.  S.  6)  zu  bestimmen, 
ms  sich  beispielsweise  bei  Myxomyceten  ohne  besondere  Schwierigkeiten  dürfte 
dorchitthreD  lassen.    Hierbei  würde  sich  möglicher  Weise  manches  Bemerkens- 
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Fassen  wir  das  über  das  amöboide  Protoplasma  Gesagte  zu- 
sammen, so  kommen  wir  zu  dem  Ergebniss,  dass  alle  an  diesem 
thatsäcblich  feststellbaren  Eigenschaften  als  solche 
von  Flüssigkeiten  und  (vielleicht  etwas  modificirten)  Fl üssigj- 
keitsoberflächen  angesprochen  werden  können  und 
müssen. 

V.   Der  Aggre/^atznstand  des  Muskels. 

Beim  Muskel  —  wir  wollen  uns  hier  vorwiegend  an  den  quer- 
gestreiften Muskel  halten  —  ist  die  Untersuchung  der  mechanischen 
Eigenschaften  durch  den  complicirten  Bau  sehr  erschwert  und  daher 
auch  eine  getrennte  Behandlung  von  Innenmasse  und  Oberfiäehen- 
schichten  nicht  möglich. 

Die  mikroskopische  Beobachtung,  welcher  wir  bei  der  Unter- 
suchung des  amöboiden  Protoplasmas  so  mannigfache  wichtige  Auf- 
schlüsse verdankten,  vermag  für  die  Beurtheilung  des  Aggregat 
zustandes  der  lebendigen  Substanz  des  Muskels  nur  bescheidene 
Anhaltspunkte  zu  geben.  Hierher  gehören  hauptsächlich  einige  Be- 
obachtungen von  Kühne,  welcher  ähnliche  Wahrnehmungen  von 
Bowman,  Bemak  u.  A.  bestätigte.  Kühne  sah  in  den  Muskel- 
fasern der  Insekten ,  des  Kaninchens  und  Frosches  in  Folge  eines 
localen  Druckes  „ein  Hin-  und  Herwogen  der  contractilen  Substanz 
eintreten,  wobei  bald  eine  wulstige  Anschwellung  mit  verschiedener 
Geschwindigkeit  in  der  Längsrichtung  unter  dem  Sarkolemma  fort- 
rollt, bald  eine  wackelnde  Bewegung  in  der  Querrichtung  der  Cyliuder 
eintritt".  „Die  wellenartige  Verschiebung  der  Theilchen  in  der 
contractilen  Substanz  macht  so  sehr  den  Eindruck  der  Bewegung 
einer  Flüssigkeit,  dass  diejenigen,  welche  bei  der  Meinung  beharrten, 
die  contractile  Substanz  sei  ein  fester  Körper,  selbst  auf  den  Ge- 
danken gekommen  sind,  dieselbe  rühre  von  dem  Eindringen  des 
Wassers  in  das  Innere  der  Muskelcylinder  her."  ^) 

Diese  Beobachtungen  scheinen   mir  sehr  entschieden  auf  eine 


werthe  über  die  Oberflächenspannung  und  die  specifische  Zugfestigkeit  ergeben; 
auch  könnte  man  vielleicht  die  Werthe  der  letzteren  bei  ruhendem  und  gereiilena 
Protoplasma  feststellen  (vgl.  S.  225). 

1)  W.  Kühne,  Untersuchungen  über  Bewegungen  und  Veränderungen  der 
contractilen  Substanzen.  Archiv  von  Reichert  und  Du  Bois-Reymond 
ß.  810  f.     1859. 
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flüssige  Natur  des  Muskelfaser-Inhaltes,  im  Besonderen  auch  seines 
Hauptbestandtheils,  der  contractilen  Fibrillen,  hinzuweisen. 

Ferner  lässt  sich  auch  das  ebenfalls  von  Kühne  beobachtete 
freie  Umherschwimmen  des  Myoryctes  Weisnianni  für  die  letzt- 
genannte Annahme  geltend  machen  ^).  Freilich  wird  man  den  Werth 
dieses  Arguments  nicht  zu  hoch  veranschlagen  dürfen,  da  bezüglich 
der  Deutung  der  erwähnten  Erscheinung  beachtenswerthe  Meinungs- 
unterschiede  bestehen*). 

Den  verhältnissmässig  sichersten  thatsächlichen  Ausgangspunkt 
fbr  die  Erkenntniss  des  Aggregatzustandes  der  lebendigen  Muskel- 
substanz sollte  man  in  der  Untersuchung  ihrer  Zugfestigkeit 
und  Elasticität  zu  finden  erwarten. 

Was  zunächst  die  Zugfestigkeit  des  Muskels  anbetrifft«  so  zeigen 
sich  hier  bekanntlich  recht  bedeutende  Werthe :  ein  Muskelstück  von 
1  qcm  Querschnitt  vermag  ohne  Zuhülfenahme  seiner  bindegewebigen 
Hüllen^)  eine  maximale  Zuglast  von  etwa  8  kg  auszuhalten ^).  Diese 
Thatsache  ist  mit  der  Annahme  eines  festen  Aggregatzustandes 
natürlich  ohne  Weiteres  vereinbar.  Hingegen  scheint  die  Flüssig- 
keitshypothese hierdurch  sehr  in  Kachtheil  gesetzt  zu  werden, 
zumal  wenn  wir  daran  denken,  dass  ein  Plasmafaden  des  Chon- 
drioderma  von  1  qmm  Querschnitt,  trotz  der  beträchtlichen  Zähig- 
keit seiner  Substanz,  nicht  einmal  eine  Zuglast  von  1  g  aushalten 
kann,  während  doch  ein  Muskelfaden  vom  gleichen  Quer- 
schnitt eine  Tragfähigkeit  von  80  g  besitzt.  Diese  mit 
den  Eigenschaften  der  Flüssigkeiten  stark  contrastirende  Erscheinung 
lässt  sich  wiederum  nur  mit  Hülfe  dessen  erklären,  was  früher  über 
die  mechanischen  Eigenschaften  der  Flüssigkeitaoberflächen  (vgl.  S.  4flF.) 
und  im  vorigen  Abschnitt  (S.  55  flF.)  über  die  mechanische  Bedeutung 
der  Plasmahaut  ausgeführt  wurde.  Auf  diese  Weise  erhalten  wir 
aber  in  der  That  eine  sehr  einfache  und,  wie  mir  scheint,  recht  ein- 

1)  Kühne,  Eine  lebende  Nematode  in  einer  lebenden  Muskelfaser. 
Virchow's  Archiv  Bd.  26  S.  222.     1868. 

2)  Vgl.  Engelmann,  Ueber  den  faserigen  Bau  der  contractilen  Substanzen 
D.8.  w.    Pflüger's  Archiv  Bd.  25  S.  542ff.     1881. 

3)  Dieser  Fall  ist  im  tetanisirten  Muskel  verwirklicht;  die  angegebene  Zug- 
festigkeit ist  die  „absolute  Muskelkraft"  während  des  Tetanus. 

4)  Dieses  Gewicht  bringt  insofern  die  „Zugfestigkeit"  der  (contrahirten) 
lebendigen  Muskelsubstanz  zum  Ausdruck,  als  wir  annehmen  können,  dass  die 
letztere  durch  jene  Last  zerrissen  würde,  wenn  nicht  ihre  bindegewebigen  üm- 
hällungen  dies  verhinderten. 
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leuchtende  Erklärung.  Dass  wir  uns  hiermit  auf  dem  richtigen  Wege 
befinden,  dafür  dürfte  vielleicht  auch  der  Umstand  sprechen,  dass 
durch  diese  Auffassung  gewisse  Baueigenthümlichkeiten  des  Muskels 
dem  Verständniss  näher  gerückt  erscheinen  werden. 

Wir  wollen  im  Anschluss  an  die  früheren  Betrachtungen  die 
Fibrillen  einer  Muskelfaser  mit  einem  Pseudopodien- 
bündel  von  Orbitolites  vergleichen,  indem  wir  uns  die  Fibrillen 
im  Sarkoplasma  ausgespannt  denken  wie  die  Pseudopodien  im  Wasser. 
Ohne  uns  vorläufig  um  die  Querstreifung  der  Fibrillen  zu 
kümmern*),  wollen  wir  zunächst  die  Factoren  untersuchen,  welche 
die  Zugfestigkeit  eines  derartigen  Gebildes  bedingen.  Diese 
hängt  einerseits  von  der  specifischen  Zugfestigkeit  der  an  das  Sarko- 
plasma angrenzenden  Fibrillenoberfläche  ab,  also  von  der  Cohäsion 
und  Dicke  der  Plasmahaut  der  Fibrillen  %  andererseits  von  der  ZaW 
der  Fibrillen  und  ihrem  Gesammtumfang. 

Die  specifische  Zugfestigkeit  der  Fibrillenhaut,  welche  wir  uns 
vorläufig  immer  als  im  Stadium  der  Contraction  ^)  befindlich  vorstellen 
wollen,  dürfen  wir  im  Hinblick  auf  die  besondere  Anpassung  dfö 
Muskels  an  seine  mechanischen  Leistungen  gewiss  ziemlich  hoch  ver- 
anschlagen. Jedenfalls  können  wir  ihr  unbedenklich  einen  erheblich 
grösseren  Werth  zusprechen,  als  ihn  die  Oberflächenhaut  des  Wassers 
an  der  Grenze  gegen  Luft  besitzt;  und  doch  würde  sich,  wenn  die 
specifische  Zugfestigkeit  der  (contrahirten)  Fibrillenhaut  nicht  grösser 
als  diese  Oberflächenspannungsconstante  des  Wassers  wäre,  für  einen 
Muskelfaden  von  1  qmm  Querschnitt  schon  eine  Zugfestigkeit  von 
18  g  ergeben*).  Berücksichtigen  wir  hier  aber  noch  das  oben  (S.  218 f.) 


1)  Hierüber  später  S.  223. 

2)  Vielleicht  bestehen  die  Fibrillen,  bei  ihrem  geringen  Durchmesser,  zum 
grössten  Theil  aus  Plasmahaut 

3)  Dies  aus  dem  Grunde,  weil,  wie  wir  sahen  (S.  221),  die  maximale  Zag- 
festigkeit, nämlich  diejenige  des  tetanisirten  Muskels,  erklärt  werden  soll. 

4)  Wir  nehmen  den  Durchmesser  einer  Muskelfibrille  (vom  Menscben) 
zu  0,0014  mm  an  (vgl.  E  ö  1 1  i  k  e  r ,  Handbuch  der  Gewebelehre  Bd.  1  S.  864, 1889); 
dann  ist  ihr  Querschnitt  1,5 •  10"^  qmm.  Es  kämen  daher  auf  1  qmm  Muskel- 
querschnitt 6,7-10^  Fibrillen,  wenn  diese  allein  den  ganzen  Raum  ausfüllten; 
unter  Berücksichtigung  von  bindegewebigen  Hüllen  und  Sarkoplasma  kann  nuui 
wohl  noch  Platz  för  5  •  10^  Fibrillen  annehmen.  Bei  einem  U m  f an g  von  0,0044  mm 
käme  dann  nach  obiger  Voraussetzung  der  einzelnen  Fibrille  eine  Zugfesti^eit 
von  3,6-10-*  g  zu;  das  macht  für  die  Gesammtheit  der  5- 10*  Fibrillen  eineTng- 
fähigkeit  von  18  g. 
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Über  die  Dicke  und  Cohäsioii  der  Plasmahaut  Gesagte  und  sprechen 
auch  der  Binnenmasse  der  Fibrillen  einen  gewissen  Antheil  an  der 
Tragkraft  zu,  so  werden  wir  leicht  zu  beträchtlich  höheren  Werthen 
gelangen.  Wenn  eine  Muskelfibrille  auf  diese  Weise  z.  B.  die  Zug- 
festigkeit eines  in  Wasser  befindlichen  gleichdicken  Quecksilber- 
cylinders^)  erhielte,  so  würde  damit  schon  für  einen  Muskel  von 
1  qmm  Querschnitt  die  Zugfestigkeit  von  92  g  resultiren,  womit 
die  wirklich  erreichten  Werthe  der  absoluten  Muskelkraft  nicht  un- 
erheblich überboten  wären*). 

Bis  jetzt  haben  wir  auf  die  Querstreifung  der  Fibrillen 
keine  Rücksicht  genommen.  Wäre  diese  aber  nicht  vorhanden  und 
die  Fibrillen  aus  einer  einheitlichen  Masse  zusammengesetzt,  so  ver- 
möchten sie  wegen  der  beträchtlichen  Oberflächen- 
spannung, welche  man  ihnen  im  Gontractionszustande  zuschreiben 
moss,  nicht  dauernd  zu  bestehen..  Denn  nach  den  Untersuchungen 
Plateau 's*)  hat  ein  ruhender  Flüssigkeitscylinder  das  Bestreben, 
varicös  zu  werden  und  in  einzelne  Tröpfchen  zu  zerfallen,  sobald 
seine  Länge  grösser  ist  als  sein  Umfang;  freilich  kann  bei 
bedeutender  Zähigkeit  der  Flüssigkeit  und  geringer  Oberflächen- 
spannung der  Zerfallsprocess  eines  solchen  labilen  Gebildes  ziemlich 
langsam  verlaufen. 

Durch  die  Querstreifung  der  Fibrillen  wird  nun  selbst  bei 
der  stärksten  Oberflächenspannung  eine  Continuitätstrennung  der- 
selben verhindert,  da  die  einzelnen  Querschichten  in  der  Längs- 
richtung der  Fibrillen  einen  Durchmesser  haben,  der  wohl  stets  ge- 
ringer ist  als  ihr  Umfang.  An  einander  geheftet  sind  die  verschiedenen 
Querschichten  offenbar  durch  Adhäsionskräfte  *),  ebenso  wie  auch  die 
Fibrillenenden  durch  solche  Kräfte  an  den  Sarkolemmschläuchen  be- 
festigt sein  dürften. 

Wenn  die  geäusserten  Anschauungen  über  die  Abhängigkeit  der 
Zugfestigkeit  von  der  Längs-  und  Querspaltung  der  Fibrillensubstanz 


1)  Die  CoDstante  der  Oberflächenspannung  von  Quecksilber  an  der  Grenze 
▼on  Wasser  beträgt  0,42  g  (pro  1  cm). 

2)  Diese  stellen,  wie  wir  sahen  (S.  221),  im  Maximum  80  g  für  einen  Quer- 
schnitt von  1  qmm  dar. 

3)  Vgl.  Berthold,  Protoplasmamechanik  S.  87fr. 

4)  Ob  vielleicht  bei  dieser  Zusammenschweissung  der  einzelnen  Scheiben 
theilweise  auch  festere  Zwischenschichten  eine  nicht  näher  zu  erörternde  Rolle 
spielen,  mag  dahingestellt  bleiben. 

S.  P  f  U  g  e r ,  ArehlT  fikr  Thyslolofr^e.  Bd.  80.  15 
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richtig  sind,  so  fördern  dieselben  auch  unser  Verständniss  für  den 
eigenthümlichen  histologischen  Bau  der  Muskelfasern.  Man  könnte 
dann  nämlich  sagen,  dass  die  contractile  Substanz  des  Muskels  sidi, 
abgesehen  von  anderen  Gründen/),  auch  zur  Erzielung  einer  be- 
sondere grossen  mechanischen  Leistungsfähigkeit  in  Fibrillen  und 
Querscheiben  differenziren  muss. 

Mit  ein  paar  Worten  mag  noch  darauf  eingegangen  werden,  wie 
wir  uns  nach  der  dargelegten  Auffassung  die  mechanischen  Gleieh- 
gewichtsverhältnisse  des  erschlafften  und  contrahirten  Muskels 
vorzustellen  haben.  Natürlich  werden  die  Fibrillen  vermöge  ihrer 
Oberflächenspannung  stets  bestrebt  sein,  die  bei  ihren  Bauverbält- 
nissen  erreichbar  kleinste  Oberfläche  anzunehmen,  um  so  in  einen 
statischen  Gleichgewichtszustand  einzutreten.  Bis  zu  welchem  Grade 
dieses  Ziel  der  kleinsten  Oberfläche  der  Fibrillenhaut  verwirklicht 
wird,  das  hängt  von  den  verschiedenen  Kräften  ab,  welche  die  Form 
der  Fibrillen  bestimmen.  Von  solchen  Kräften  sind  zu  nennen:  die 
Oberflächenspannungen^)  zwischen  isotroper  Substanz  und 
Sarkoplasma,  zwischen  anisotroper  Substanz  und  Sarkoplasma  und 
diejenige  zwischen  isotroper  und  anisotroper  Substanz ;  dazu  kommen 
dann  femer  die  elastischen  Kräfte  der  bindegewebigen  Theile 
des  Muskels,  seine  Schwere  und  etwaige  Belastungen.  Die 
genannten  Oberflächenspannungen  würden  für  sich  allein  schon  der 
an  das  Sarkoplasma  angrenzenden  Fibrillenhaut^)  eine  gewisse  Grösse 
vorschreiben,  welche  nun  aber  durch  die  erwähnten  anderen  Kräfte 
noch  mitbestimmt  wird.  Ob  hierbei  die  letzteren  eine  etwaige  Ver- 
kleinerung der  Fibrillenhaut,  die  sonst  noch  weitergehen  würde,  auf- 
halten, das  möge  dahingestellt  bleiben. 

Wenn  die  Muskelfibrillen ,  nachdem  sich  im  Ruhezustand  die 
Oberflächenspannung  ihrer  Fibrillenhaut  mit  den  entgegenwirkenden 
Kräften  ins  Gleichgewicht  gesetzt  hat,  bei  der  Gontraction  eine  weitere 
Verringerung  ihrer  Oberfläche  erfahren,  wodurch  sie  küfzer  und 
dicker  werden,  so  dürften  dabei  folgende  Umstände  mitwirken:  vor 


1)  Von  solchen  kommt  wohl  die  dadurch  bewirkte  Erleichterung  des  Stoff- 
austausches besonders  in  Betracht. 

2)  Bezüglich  der  hierbei  in  Betracht  kommenden  Mechanik  vgl  Bert  hold, 
Protoplasmamechanik  S.  87  f.;  und  die  einschlägigen  physikalischen  Werke. 

3)  Es  ist  zu  beachten,  dass  diese  ans  zweierlei  Elementen  besteht,  oAmlich 
aus  den  bezüglichen  Grenzschichten  der  isotropen  und  der  anisotropen  Sabstaoi. 
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Allem  kann  man  annehmen,  dass  sich  bei  der  Erregung  des  Muskels 
die  Oberflächenspannungsconstante  der  Fibrillenhaut  ver- 
grössert,  als  Folge  der  durch  den  Reiz  verursachten  chemischen 
Aenderung  des  Sarkoplasmas  und  der  Fibrillensubstanz, 
womit  die  verkürzende  Kraft  grösser  wird  als  die  obengenannten^) 
compensirenden  Kräfte;  der  auf  diese  Weise  verstärkte  Antrieb  zur 
Oberflächenverringerung  könnte  dann  femer  dadurch  unterstützt 
werden,  dass  die  isotropen  und  anisotropen  Schichten  der  Fibrillen 
sich  bei  der  Contraction  miteinander  vermischen'),  wobei  also  die 
Oberflächenspannung  zwischen  ihnen  verschwindet^)  und  damit  eine 
dem  Verkürzungsbestreben  der  Fibrillenhaut  vielleicht  hinderliche 
Kraft  beseitigt  wird;  während  gleichzeitig  die  beiden  Schichten  zu 
einem  einheitlichen  Cylinder  mit  verhältuissmässig  grosser  Oberfläche 
werden,  welche  nun  einer  ausgiebigen  Verkleinerung  fähig  ist.  Der- 
art wird  dann  die  Verkürzung  und  Verdickung  der  Fibrillen  so  weit 
fortschreiten,  bis  die  verschiedenen  Kräfte  sich  wieder  aufs  Neue  in's 
Gleichgewicht  gesetzt  haben*).  Bei  der  Erschlaflfung  scheiden  sich 
die  isotropen  und  anisotropen  Schichten  wieder  von  einander  und  er- 
halten ihre  früheren  Oberflächen  mit  den  entsprechenden  Oberflächen- 
kräften wieder,  sodass  sich  jetzt  der  diesen  zukommende  Gleichgewichts- 
zustand wieder  herstellt*^). 


1)  Siehe  S.  224. 

2)  Vgl.  Engelmann,  Neue  Untersuchungen  üher  die  mikroskopischen 
Vorgänge  bei  der  Muskelcontraction.  Pflüger's  Archiv  Bd.  18  S.  1  und 
a.  a.  0.    1878. 

3)  Sollte  die  Vermischung  keine  vollständige  sein,  so  würde  die  betreffende 
Oberflächenspannung  wohl  nicht  gleich  Null,  aber  vermuthlich  doch  sehr  klein 
werden. 

4)  Vielleicht  wird  ein  solcher  definitiver  Gleichgewichtszustand  auch  gar- 
nicht  erreicht;  es  könnte  nämlich  die  der  Contraction  entsprechende  chemische 
Aenderung  der  lebendigen  Muskelsubstanz  stets  so  rasch  wieder  durch  den  Er- 
schlafEungsvorgang  rückgängig  gemacht  werden,  dass  bei  der  grossen  Zähigkeit 
der  Fibrillen  und  ihrer  äusseren  Reibung  am  Sarkoplasma  die  verschiedenen 
Kräfte  garnicht  bis  zum  Ende  ihrer  Wirkungen  gelangten. 

5)  Diese  kurzen  Andeutungen  sollten  nur  in  Umrissen  zeigen,  wie  man  sich 

nach  den  angegebenen  Voraussetzungen  den  Contractions-  und  Erschlaffungszustand 

des  Muskels  etwa  vorstellen  könnte.   Beiläufig  sei  noch  darauf  hingewiesen,  dass 

die  chemischen  Aenderungen,  welche  die  Oberflächen -Spannungsconstante  der 

Fibrillen  vergrössem,  offenbar  zuerst  nur  das  Sarkoplasma  betreffen,  dessen  zu- 

sanmienhängende  Masse  ja  allein  direct  mit  den  Nerven  in  Verbindung  zu  stehen 

scheint;   die  chemischen  Veränderungen   des  Sarkoplasma  bewirken  dann  erst 

15* 
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Bezüglich  seiner  elastischen  Eigenschaften  wollen  wir  den 
Muskel  in  der  Ruhe  und  während  der  Gontraction  getrennt  be- 
trachten. 

Die  Elasticität  des  unter  normalen  Lebensbedingungen  befind- 
lichen ruhenden  Muskels  ist  ziemlich  gering,  aber  vollkommen^). 
Sein  Elasticitätsmodulus  ist  nicht  für  alle  Belastungen  der  gleiche;  er 
beträgt  für  den  Froschmuskel  nach  Wundt*)  etwa  das  5  X  10"*fache 
desjenigen  vom  Stahl,  was  ungefähr  dem  Elasticitätsmodulus  des 
Kautschuks  entspräche,  welcher  für  geringe  Dehnungen  zu  10^  an- 
gegeben wird^).  Bezüglich  des  Herzmuskels  bemerkt  Brücke*), 
im  Uebrigen  ein  entschiedener  Vertreter  der  Molecularstructur  der 
lebendigen  Substanz,  dass  das  ausgeschnittene  Herz  in  der  Diastole 
„eine  weiche  bewegliche,  in  ihren  einzelnen  Theilen  der  Schwere 
folgende  Masse  darstellt**,  und  dass  also  der  Elasticitätsmodulus 
seiner  contractilen  Substanz  ein  entsprechend  sehr  geringer  sei. 


secundär  diejenigen  der  Fibrillensubstanz.  Diese  Aufifassong  hat  eine  gewisse 
Aehnlichkeit  mit  der  besonders  von  Schenck  vertretenen  Hypothese,  nach 
welcher  der  Reizleitungsvorgang  nnd  der  Gontractionsvorgang  im  Muskel  als  zwei 
von  einander  gesonderte  Processe  angesehen  werden;  vgl.  F.  Schenck,  Unter- 
suchungen über  die  Natur  einiger  Dauercontractionen  des  Muskels;  Pflüge r*s 
Archiv  Bd.  61  S.  494,  1895;  femer:  Ueber  den  Einfluss  der  Spannung  auf  die 
„negative  Schwankung^  des  Muskelstromes;  Pflüger's  Archiv  Bd.  63  S.  320 ff., 
1896. 

1)  Das  heisst  nach  den  üblichen  Definitionen:  Die  Kräfte,  welche  einer 
Deformation  —  es  kommt  uns  hier  nur  auf  die  Gestaltelasticität,  nicht 
auf  dieVolumelasticität  an  —  widerstreben,  sind  gering,  aber  die  Deformation 
kann  innerhalb  der  Elasticitätsgrenze  stets  vollständig  rückgängig  gemacht  werden. 
Geschähe  letzteres  nicht,  so  müsste  ja  mit  jeder  Dehnung  eines  Muskels  im 
Organismus  eine  bleibende  Verlängerung  stattfinden.  Der  ausgeschnittene,  nicht 
mehr  unter  normalen  Bedingungen  befindliche  Muskel  verhält  sich  in  dieser 
Hinsicht  bekanntlich  anders. 

2)  Vgl.  Hermann,  Handbuch  der  Physiologie  Bd.  1  Theil  1  S.  11. 

3)  Diese  kurze  Angabe  möge  genügen,  zumal  da  die  verschiedenen  bezQg- 
liehen  Bestimmungen  für  den  Muskel  ziemlich  varüren  und  da  in  Folge  der  Ver- 
schiedenheit der  angewandten  Maasse  und  Definitionen  des  „Elasticitätsmodulus*' 
in  diesen  Fragen  eine  beträchtliche  Verwirrung  herrscht  Es  sei  nur  zum  Ver- 
gleich angeführt,  dass  nach  der  jetzt  in  der  Physik  gebräuchlichen  Definition  der 
Elasticitätsmodulus  des  Tiegelgussstahls  23x10"  in  absolutem  Maasse  betragt; 
vgl.  F.  Auerbach,  Kanon  der  Physik  S.  86  ff.    Leipzig  1899. 

4)  E.  Brücke,  Untersuchungen  über  den  Bau  der  Muskelfasern  u.  s.  w. 
S.  10.    Wien  1858. 
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Doch  dürfte  der  Elasticitätsmodulus  eines  ganzen  ruhenden 
Muskels  nicht  gleich  demjenigen  der  lebendigen  Muskelsubstanz 
selbst  sein,  sondern  vielleicht  in  höherem  Maasse  als  für  diese  für 
ihre  bindegewebigen  Hüllen  gelten.  Hierfür  spricht  auch  die 
Thatsache,  dass  nach  den  Untersuchungen  von  Ed.  Weber  und 
F.  Schenck  der  Elasticitätsmodulus  des  contrahirten  Muskels 
kleiner  ist  als  der  des  ruhenden^),  da  andernfalls  eher  das  Um- 
gekehrte zu  erwarten  wäre ;  und  zwar  scheint  der  Elasticitätsmodulus 
des  contrahirten  Muskels  sehr  viel  geringer^)  als  der  des 
ruhenden  zu  sein.  Diesen  Werth  haben  wir  daher,  ähnlich  wie  es 
früher  bezüglich  der  Zugfestigkeit  geschah,  bei  der  Beurtheilung 
des  Aggregatzustandes  der  lebendigen  Substanz  des  Muskels  in 
Rechnung  zu  ziehen. 

Thun  wir  dies,  so  dürfte  der  Elasticitätsmodulus  der  (contra- 
hirten) Muskelsubstanz,  da  er  bedeutend  geringer  ist  als  der  ge- 
ringste für  feste  Körper  bekannte,  d.  h.  der  des  Kautschuks, 
mehr  für  einen  flüssigen  als  für  einen  festen  Aggregatzustand  des 
Muskels  sprechen,  wenn  wir  uns  nämlich  unserer  Hypothese  von  der 
Bedeutung  der  Fibrillenbildung  für  die  mechanischen  Verhältnisse  des 
Muskels  bedienen.  Kann  man  doch  die  geringe,  aber  vollkommene 
Elasticität  als  ein  charakteristisches  Merkmal  von  Flüssigkeitshäuten 
bezeichnen,  welches  besonders  freie  Flüssigkeitslamellen  zeigen. 

Ueberblicken  wir  das  durch  die  mikroskopische  Beobachtung 
und  das  über  die  Zugfestigkeit  und  Elasticität  des  Muskels  that- 
sächlich  Festgestellte,  so  finden  wir,  dass  das  meiste  davon 
eher  einem  flüssigen  als  einem  festen  Aggregatzustande  der  lebendigen 
Substanz  des  Muskels  günstig  ist.  Und  da  dieses  Ergebniss  durch 
das  Resultat  der  früheren  theoretischen  Untersuchungen  noch 
sehr  erheblich  unterstützt  wird,  so  dürfe-n  wir  uns  gewiss  für 
berechtigt  halten,  der  lebendigen  Substanz  des 
Muskels,  ebenso  wie  der  des  amöboiden  Protoplasmas, 
'lie  Eigenschaften  von  Flüssigkeiten  und  Flüssigkeits- 


1)  Vgl.  Hermann,  Handbach  der  Physiologie  Bd.  1  Theil  1  S.  70 ff.  und 
F.  Schenck,  Ueber  die  Dehnbarkeit  des  thätigen  Muskels.  Beiträge  zur  Phy- 
siologie.   Braunschweig  1899. 

2)  Nach  Schenck  (1.  c.)  kann  die  Dehnbarkeit  des  thätigen  Muskels  sogar 
das  17  fache  derjenigen  des  ruhenden  betragen.  Die  Ergebnisse  von  E.  Kaiser 
(Zeitschr.  f.  Biologie  Bd.  88  S.  1,  1899)  kommen  für  die  obige  Frage  nicht  in 
Betracht 


y-^  Panl  Jensen;  Ueber  den  Aggregatziutand  des  Muskels  etc. 

oherfUcben  zuznerkenneD.    Und  dieses  Ergebniss  köouenwir 
mit  demselben  Recbt  auf  alle  lebendige  Substanz  übertrageo. 

VI.  Schlnssbemerknngen. 

Zan&chst  mag  vielleicht  die  Behauptung  etwas  befremdlich  er- 
irbeinen,  dass  die  wesentlichsten  Theile  eines  lebendigen  Organismus, 
■er  im  Allgemeinen  eine  so  derbe  und  solide  BeschafiFenheit  darbietet,  in 
•iner  Flüssigkeit  bestehen  sollen-,  wenn  wir  ans  nfimlich  vorstellen, 
lass  eine  bo  grosse  Flossigkeitsmenge,  wie  sie  etwa  die  lebeodige 
iubetanz  eines  Menschen  ausmachen  würde,  zu  einer  einheitlichen 
klasse  angehäuft  gleich  einem  weichen  Brei  auseinanderfliessen  mOSBte. 
Eu  anderen  Vorstellungen  aber  gelangen  wir,  wenn  wir  bedenken, 
lass  diese  (iQssige  lebendige  Substanz  im  vielzelligen  Organismus 
Q  zahllose  kleinste  Portioneo  zerlegt  ist,  die  neben  der  lachten 
^erschiebbarkeit  ihrer  Theilchen,  die  fUr  den  Stoffwechsel  so  gOnstig 
st,  doch  die  fUr  die  mechanischen  Leistungen  erforderliche  Zug- 
estigkeit  darbieten;  und  wenn  wir  femer  berUcksichtigeo,  dass  diese 
ileinen  FlUssigkeitsmengeu  zudem  grOsstentheils  in  feste  binde- 
;ewebige  Hüllen  eingeschlossen  sind  und  dass  alle  grösseren  der- 
rtigen  Zellaggregate  durch  die  starren  Gerüste  aus  Knochen  und 
[norpel  in  weitestgehendem  Maafse  gestutzt  werden. 
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(From  the  Hall  Physiological  Laboratory  of  the  üniversity  of  Chicago.) 

lieber  die  Bedeutung 
der  Ca-  und  K-Ionen  für  die  Hepzthätigrkelt, 

Von 
Jmeqnes  lioel». 


In  einer  Abhandlung,  welche  in  der  Festschrift  für  Professor 
Fick  erschienen  ist^),  habe  ich  mitgetheilt,  dass  ein  Muskel  in  einer 
^^8  n.  NaCl-Lösung  (oder  in  der  equimolecularen  Lösung  irgend  eines 
anderen  Na-Salzes)  rhythmische  Zuckungen  ausführt,  welche  24  bis 
48  Stunden  dauern  können.  Ich  wies  gleichzeitig  nach,  dass  Ca- 
und  K-Ionen  nur  eine  hemmende  Wirkung  auf  diese  Zuckungen  aus- 
üben. Dagegen  bleibt  der  Muskel  länger  am  Leben ,  wenn  der 
NaCl-Lösung  ein  kleiner  Betrag  von  GaCls  und  KCl  zugesetzt  wird. 

In  einem  Beferat  im  Physiologischen  Gentralblatt  fügt  der  Be- 
ferent  die  Bemerkung  hinzu,  dass  ich  die  gegentheilige  Angabe  nicht 
berücksichtigt  habe,  dass  gerade  die  Ca-  und  E-Ionen  für  die  Herz- 
thätigkeit  nöthig  seien.  Dieser  Einwand  hat,  wie  ich  glaube,  in 
einer  neuen  Abhandlung  von  mir  „On  the  poisonous  effects  of  a  pure 
NaCl  Solution",  die  soeben  im  American  Journal  of  Physiology  ^)  er- 
schienen ist;  seine  Beantwortung  gefunden.  Da  ich  aber  in  dieser 
Abhandlung  die  Herzthätigkeit  nicht  besonders  berücksichtigt  habe, 
so  will  ich  hier  kurz  die  Frage  beantworten,  welche  Bedeutung  die 
Ca-  und  E-Ionen  für  die  Herzthätigkeit  haben. 

Unter  dem  Versuchsmaterial,  das  Woods  Hell  bietet,  befindet 
sich  ein  kleiner  mariner  Fisch ,  der  in  Bezug  auf  Anpassungsfähig- 
keit geradezu  Wunderbares  leistet.  Obwohl  dieser  Fisch  (Fundulus 
heteroditus)  nur  im  Seewasser  gefunden  wird,  ist  er  nicht  nur  im 
Stande,  im  Süsswasser  zu  leben,  sondern  er  kann,  wie  ich  fand,  be- 
liebig lange  in  destillirtem  Wasser  am  Leben  erhalten  werden.  Ich 
benutzte  zu  diesem  Versuch  junge,  frisch  ausgeschlüpfte  Exemplare, 
die  nur  ca.  Vs  bis  1  cm  lang  waren,  und  hielt  sie  in  grossen  Mengen 
von  destillirtem  Wasser.     Andererseits  habe  ich  schon  früher  be- 


1)  Braunschweig  1899. 

2)  Vol.  3.    1900. 


230  Jacques  Loeb: 

richtet*),  dass  dasselbe  Thier  ebenso  gut  am  Leben  bleibt  in  See- 
Wasser,  dem  man  5  ®  o  NaCl  zusetzt  Ich  brauche  kaum  auseinander- 
zusetzen, dass  ein  solches  Thier  ganz  ungewöhnliche  Vortheile  fbr 
die  Unteisiichaiis  Ton  lonenwirkungen  bietet. 

Ich  bradite  junge  Fische  dieser  Art  in  reine  NaCI-Lösungen  yoq 
uiue&hr  demselben  osmotischen  Druck  wie  das  Seewasser  (^/s  n. 
NaCl  K  Die  Thiere  starben  in  ca.  zehn  Stunden.  Selbst  eine  NaCl- 
Löeiuig  Ton  derselben  Concentration  wie  die,  in  welcher  dieses  Salz 
im  Meefe  vorhanden  ist,  tödtete  die  Fische  in  kurzer  Zeit;  je  mehr 
die  NaCl-Lösung  verdünnt  wurde,  um  so  länger  lebten  die  Fische 
darin,  und  in  destillirtem  Wasser  lebten  sie,  wie  erwähnt,  eine  un- 
begrenzte Zeit.  Das  NaCl,  das  zu  diesen  Versuchen  benutzt  wurde, 
war  chemisch  rein.  Nichtsdestoweniger  wirkte  es  wie  ein  Gift,  das 
Herz-  und  Athemthätigkeit  dieser  Thiere  rasch  zum  Stillstand  brachte. 

Fügt  man  aber  zu  100  ccm  einer  */8  n.  NaCl-Lösung  je  1  ccm 
einer  *®/8  n.  CaCle-  und  "/s  u.  KCl-Lösung,  so  leben  diese  Thiere 
beliebig  lange  in  einer  solchen  Lösung !  Ja  mehr  als  das.  Die  Thiere 
sind  im  Stande,  mehrere  Tage  lang  in  einer  doppelt  so  starken 
NaCl-Lösung  zu  leben  (^^/s  n.  NaCl),  wenn  man  derselben  je  2  ccm 
einer  *®/8  CaClg-  und  einer  Vs  n.  KCl-Lösung  hinzufügt!  CaClg  oder 
KCl  allein  sind  nicht  im  Stande,  die  giftige  Wirkung  der  NaCl-Lösung 
aufzuheben.  In  einer  reinen  ^^/s  n.  NaCl-Lösung  starben  die  Thiere 
in  zwei  Stunden. 

Wenn  wir  nicht  wüssten,  dass  die  Thiere  in  destillirtem  Wasser 
beliebig  lange  Zeit  am  Leben  bleiben,  so  würden  wir  aus  diesen 
Versuchen  schliessen,  dass  Ca-  und  K-Ionen  des  umgebenden  Mediums 
für  die  Herzthätigkeit  und  die  Athmung  von  Fundulus  nöthig  sind. 
Die  Versuche  mit  destillirtem  Wasser  aber  zwingen  uns  zu  einer 
durchaus  andern  Auffassung,  nämlich  dass  beide  Klassen  von 
Ionen  nur  indirect  nöthig  sind,  und  zwar  nur  dess- 
.  halb,  weil  sie  dazu  dienen,  die  giftige  Wirkung  der 
Na-Ionen  aufzuheben.  Vielleicht  sind  eigentlich  die  Ca-Ionen 
allein  für  diesen  Zweck  ausreichend  und  vielleicht  sind  die  K-Ionen 
nur  nöthig,  um  gewissen  Nebenwirkungen  der  Ca-Ionen  entgegen- 
zuwirken. Belege  für  eine  solche  Möglichkeit  findet  man  in  meiner 
erwähnten  Mittheilung. 

Warum  aber  eine  reine  NaCl-Lösung  giftig  ist,  und  warum  Zu- 

1)  lieber  die  relative  Empfindlichkeit  von  Fischembryonen  etc.     Dieses 
Archiv  Bd.  55. 


Ueber  die  Bedeutung  der  Ca-  und  K-Ionen  für  die  Herzthätigkeit.      231 

satz  einer  kleinen  Menge  einer  GaG]2-  und  KCl-Lösung  die  giftige 
Wirkung  aufhebt,  habe  ich  versucht,  an  anderer  Stelle  auseinander- 
zusetzen ^).  Es  handelt  sich  kurz  darum^  dass  in  einer  reinen  NaCl- 
Lösung  die  Na-Ionen  an  die  Stelle  der  anderen  Metall-Ionen  in  den 
Geweben  treten  (besonders  der  Ca-  und  K-Ionen)  und  dass  damit 
die  physikalischen  Eigenschaften  der  Eiweisskörper  geändert  werden 
(Absorptionsvermögen  fdr  Wasser  und  Aggregatzustand).  Enthält  die 
Losung  aber  noch  Ca-  und  E-Ionen,  so  ist  dieser  Ersatz  von  Ca- 
und  K-Ionen  durch  Na-Ionen  nicht  in  gleichem  Maasse  möglich^  und 
die  Gewebe  behalten  diejenigen  physikalischen  Eigenschaften,  welche 
fbr  die  rhythmische  Thätigkeit  und  für  Gontractilität  überhaupt 
D5thig  sind. 

Diese  Auffassung  ist  aber  auch  für  die  rhythmischen  Gontractionen 
der  Hydromedusen  zutreffend.  Die  Medusen  führen  bekanntlich,  ähn- 
lich wie  das  Herz,  rhythmische  Gontractionen  aus.  Bringt  man  eine 
solche  Meduse  (Gonionemus)  in  eine  reine  ^/s  n.  NaGl-Lösung,  so 
treten  ungemein  i*asche  Pulsationen  ein,  die  aber  bald  zum  Stillstand 
kommen.  Der  Eintritt  von  Na-Ionen  in  die  Gewebe  führt  zu  einer 
Zonahme  der  rhythmischen  Thätigkeit.  Bald  aber  haben  so  viele 
Na-Ionen  die  Stelle  von  Ga-  und  K-Ionen  eingenommen,  dass  die 
physikalischen  Eigenschaften  der  Gewebe  verändert  werden  und  die 
rhythmische  Thätigkeit  stillsteht.  Die  reine  NaGl- Lösung  erweist 
sich  als  giftig.  Verdünnt  man  die  ^Is  n.  NaGl-Lösung  mit  destillirtem 
Wasser,  so  dauern  die  rhythmischen  Gontractionen  der  Medusen  um 
so  länger,  je  geringer  der  osmotische  Druck  der  Na-Ionen  ist.  Schliess- 
lich wird  aber  eine  Grenze  der  Verdünnung  erreicht,  bei  der  das 
destillirte  Wasser  anfängt,  giftig  zu  wirken.  (Gonionemus  wie  die 
Mehrzahl  der  Seethiere  unterscheiden  sich  von  Fundulus  darin,  dass 
sie  nicht  immun  gegen  destillirtes  Wasser  sind.)  Wählt  man  aber 
eine  */8  n.  NaGl-Lösung,  welcher  man  etwas  GaGl2  und  KGl  zusetzt, 
so  wird  die  Periode  der  Gontractionen  langsamer,  aber  die  rhyth- 
mische Thätigkeit  geht  viel  länger  von  statten.  Daraus  schliesse  ich, 
dass  die  Ga-  und  K-Ionen  nur  dazu  dienen,  die  giftigen  Wirkungen 
der  Na-Ionen  aufzuheben,  dass  sie  aber  nicht  direct  für  die  rhyth- 
mische Thätigkeit  von  Gonionemus  nöthig  sind.  Der  Fall  ist  der 
gleiche  wie  bei  Fundulus,  nur  mit  dem  Unterschied,  dass  letzterer 
in  destillirtem  Wasser  leben  kann,  was  eo  ipso  beweist,  dass  fQr  das 


1)  American  Journal  of  Physiology  vol.  3. 
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Leben  dieses  Thieres  das  umgebende  Medium  keine  Ca-  und  K-IoDen 
zu  enthalten  braucht. 

Man  könnte  nun  trotzdem  geneigt  sein,  zu  schliessen,  dass  die 
Ca-  und  K-Ionen  des  Seewassers  direct  für  die  rhythmischen  Con- 
tractionen  von  Gonionemus  nöthig  seien  und  dass  eine  reine  NaCl- 
Lösung  nur  desshalb  giftig  sei ,  weil  in  einer  solchen  Lösung  die 
K-  und  Ca-Ionen  der  Gewebe  aus  den  letzteren  herausdiffundiren 
müssen.  Um  diesen  Einwand  zu  prüfen,  verfuhr  ich  folgendermaassea. 
Ich  stellte  LiCl-Lösungen,  Zuckerlösungen  und  Glycerinlösungen  her, 
welche  mit  einer  ^/s  n.  NaCl-Lösung  isosmotisch  waren,  und  fbgte 
zu  jeder  dieser  drei  Lösun<;en  denselben  Betrag  CaCls  und  KCl  za, 
den  ich  auch  den  NaCl-Lösungen  zugefügt  hatte.  p]s  stellte  sich  nun 
heraus,  dass  in  keiner  der  drei  erstgenannten  Lösungen  Gonionemus 
rhythmische  Contractionen  ausführte.  Die  Thiere  verhielten  sich,  als 
ob  sie  todt  seien.  Sobald  man  sie  aber  in  Seewasser  oder  in  eine 
NaCl-Lösung  zurückbrachte,  fingen  sie  alsbald  an,  sich  rhythmisch 
zu  contrahiren.  Diese  Versuche  beweisen  nun  mit  voller  Sicherheit, 
dass  die  Ca-  und  K-Ionen  nicht  die  rhythmischen  Contractionen  von 
Gonionemus  hervorrufen  und  auch  nicht  direct  für  dieselben  nöthig 
sind.  Der  Umstand,  dass  Medusen  sich  länger  contrahiren  oder 
läliger  leben  in  einer  NaCl-Lösung,  die  eine  kleine  Menge  von  Ca- 
und  K-Ionen  enthält,  als  in  einer  reinen  NaCl-Lösung,  ist  dadurch 
bedingt ,  dass  die  Ca-  und  K-Ionen  die  giftigen  Wirkungen  der  Na- 
lonen  aufheben. 

Ich  habe  Dr.  Lingle  ersucht,  ähnliche  Versuche  am  Herzen 
durchzuführen.  Es  hat  sich  ergeben ,  dass  die  Versuche  am  Herzen 
ganz  ähnlich  ausfallen  wie  bei  Gonionemus.  Ueber  diese  Versuche 
wird  ausführlicher  berichtet  werden. 

Wir  kommen  also  zu  dem  Schluss,  dass  Ca-  und  K-Ionen  direct 
weder  für  die  Herzthätigkeit ,  noch  für  andere  rhythmische  Tbätig- 
keiten  nöthig  sind,  sondern  nur  indirect  in  Betracht  kommen,  in- 
sofern sie  die  giftigen  Wirkungen  einer  reinen  NaCl-Lösung  ver- 
hindern. Zu  der  falschen  Auffassung,  dass  jene  beiden  Ionen  (Ca 
und  K)  direct  die  Herzthätigkeit  veranlassen,  ist  man  nur  dadurch 
gekommen,  dass  man  den  giftigen  Charakter  einer  reinen  NaCl- 
Lösung  übersehen  und  die  letztere  für  eine  indifferente  Flüssigkeit 
angesehen  hat.  Dass  aber  die  Na-Ionen  des  Seewassersjund  des 
Blutes  eine  wichtige  Rolle  in  den  Lebenserscheinungen  spielen,  geht 
aus  meinen  neueren  Versuchen  unzweifelhaft  hervor. 
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Ein  Narkosekorb  für  Thlere. 

Von 

Artlivr  Ritter  Blelka  Ton  Karltren, 

Assistent  an  der  Lehrkanzel  für  allgemeine  und  experimentelle  Pathologie 

der  k.  k.  Universität  Wien. 


(Mit  1  Textfigur.J 


Bis  jetzt  wurden  Thiere,  an  denen  Operationen  ausgeführt 
werden  —  soweit  ich  in  Erfahrung  bringen  konnte  — ,  auf  die  Weise 
narkotisirt,  dass  man  ihnen,  um  vor  einem  etwaigen  Bisse  geschützt 
zu  sein,  die  Schnauze  mit  einer  Schnur  zusammenbindet  und  dann 
entweder  einen  mit  der  Narkoseflüssigkeit  getränkten  Schwamm 
oder  ein  damit  befeuchtetes  Tuch  vor  die  Nase  hält,  oder  auch  noch 
auf  die  Art ,  dass  man ,  nachdem  die  Schnauze  gebunden  ist ,  dem 
Thiere  über  Gesicht  und  Kopf  bis  zu  den  Ohren  einen  Blechtrichter 
stülpt,  an  dessen  Spitze  ein  Schwamm  angebracht  ist,  der  zeitweilig 
mit  der  Narkoseflüssigkeit  begossen  wird. 

Der  Hauptnachtheil  aller  dieser  Narkotisirmethoden  liegt  meiner 
Meinung  nach  darin,  dass  man  —  und  dazu  ist  man  schliesslich  ge- 
zwungen —  dem  Thiere  die  Schnauze  zusammenbinden  muss;  ab- 
gesehen davon,  dass  dadurch  die  freie  Respiration  beträchtlich  ein- 
geschränkt wird,  hindert  auch  die  Schnur  bei  plötzlicher  Asphyxie  das 
sofortige  Hervorziehen  der  Zunge  und  das  vollständige  Freimachen 
der  Luftwege.  Andere  Nachtheile  bieten  sich  darin,  dass  durch  den 
entweder  zu  nahe  der  Nase  des  Thieres  genäherten  oder  wenigstens 
in  nicht  immer  gleicher  Entfernung  gehaltenen  Narkotisirschwamm 
das  Thier  zu  rasch  oder  ungleichmässig  betäubt  wird ;  ausserdem  be* 
nöthigt  man  wegen  des  schnellen  Verdunstens  des  Chloroforms  oder 
Aethers  in  einem  Schwämme  oder  besonders  auf  einem  Tuche  eine 
verhältnissmässig  sehr  grosse  Menge  der  Narkoseflüssigkeit. 

Um  alle  diese  Uebelstäude  zu  beseitigen,  habe  ich  versucht, 
einen  Narkosekorb  für  Thiere  zu  construiren,  dessen  Form  im  Principe 
einem  gewöhnlichen  Maulkorbe  entspricht. 


234  Arthur  Ritter  Bielk&  *on  Karltren: 

Der  Korb  besteht  aus  zwei  halbkugelfiirniigen  Hälften,  die  rück- 
wtlrts  Dicht  zusammeDtreffeu,  sondern  eioe  runde  Oeffnung  zum  Er- 
führen der  Schuauze  des  Thieres  freilassen,  die  aber  rückwärts  unten 
durch  ein  Gelenk  mit  einander  verbunden  sind,  das  gestattet,  die 
untere  Hälfte  des  Narkosekorbea  von  der  oberen  zu  entfernen  oder 
ihr  zu  nähern,  d.  h.  die  beiden  Tbeile  des  Narkosekorbes  lassen  sich 
auf'  und  zuklappen.  Vorne  in  der  Mitte  des  Korbes  ist  an  beiden 
Hälften  eine  Klemnischraubvorrichtung  angebracht,  die  einen  voll- 
ständigen Verschluss  der  beiden  Theile  ermöglicht 

Beide  Hälften  des  Narkose- 
korbes  sind  für  sich  mit  Narkose- 
stoff Überspannt. 

Um  nun  den  Korb  auf  ve^ 
schieden  prrosse  Schnauzen  ver- 
schiedener Thiere  anbringen  zu 
können,  ist  es  möglich,  denselbeo 
je  nach  der  Grösse  der  Schnauze 
zuvergrössemoderzuverkleiDem- 
Zu  diesem  Zwecke  kann  man  die 
untere  Hälfte  des  Narkosekorbes 
durch  eine  zu  beiden  Seiten  be- 
findliche   scbiebeartige    Vorrich- 
tung je  nach   Bedarf  von  der 
oberen  Hälfte  in  sagittaler  Rich- 
tung entfernen  oder  ihr  nähern 
und  dadurch  die  runde  OeSoung, 
wo  die  Schnauze  des  Thieres  eingefQhrt  wird,  vergrössem  oder  ver- 
kleinem.   Diese  runde  Eingangöffnung  Ifisst  sich  aber  ausserdem  ancb 
noch   durch  einen  Riemen  beliebig  verändern,    der  rings  um  die 
Schnauze  des  Thieres  vor  dessen  Augen  zusammengezogen  wird  und 
mit  vier  schlingenförraig  abgerundeten  Enden  der  beiden  HällteD 
des  aus  biegsamen  Stahlblechstieifen  verfertigten  Narkosekorbes  in 
Verbindung  steht. 

Der  Narkosekorb  wird  auf  die  Schnauze  des  zu  operirendeu 
Thieres  gerade  so  angelegt  wie  ein  gewöhnlicher  Maulkorb.  Es 
werden  also,  nachdem  die  Schnauze  des  Thieres  bis  zu  den  Augen 
in  den  Korb  eingeführt  ist,  zuerst  die  beiden  seitlichen  Riemen  am 
Nacken  des  Thieres  vereinigt;  dann  wird  der  oben  erwähnte,  rings 
um  die  Schnauze  vor  den  Augen  des  Thieres  verlaufende  Riemen 
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zusammengezogen;  schliesslich  wird  noch  ein  oberer  Riemen,  der 
Ober  den  Schädel  zieht,  rückwärts  in  der  Gegend  des  Hinterhauptes 
zugeschnallt.  Die  Nase  des  Thieres  —  das  will  ich*  speciell  er- 
wähnen —  liegt  wegen  der  halbkugelförmigen  Krümmung  der  oberen 
Hälfte  des  Korbes  vollständig  frei. 

Die  Yortheile,  die  der  Narkosekorb  bietet,  sind  nun  kurz 
folgende:  Das  Thier  braucht  nicht  allein  durch  die  Nase,  sondern 
kann  auch  durch  das  Maul  athmen.  Das  Oeffnen  der  Schnauze  und 
das  Hervorziehen  der  Zunge  ist  durch  das  momentan  ermöglichte 
Aufklappen  des  Korbes  sehr  rasch  ausführbar.  Das  Thier  wird  durch 
ununterbrochenes,  langsames  Auftropfen  von  Narkoseflüssigkeit  aus 
einem  Tropffläschchen  in  gleichmässig  tiefer  Narkose  erhalten ;  ist  die 
Narkose  zu  tief,  so  kann  man  durch  Aufklappen  des  Narkosekorbes 
frische  Luft  aus  der  Umgebung  einströmen  lassen. 

Der  Narkosekorb  wurde  bei  der  Firma  Odelga  in  Wien  an- 
gefertigt und  erwies  sich  bei  den  Versuchen  in  unserem  Institute 
als  recht  praktisch  und  bequem. 

Der  hier  beschriebene  Narkosekorb  ist  für  kleinere  Thiere  und 
für  Thiere  mittlerer  Grösse  wie  Kaninchen,  Katzen,  Hunde,  Ziegen, 
Schafe  u.  s.  w.  zu  gebrauchen;  für  grössere  Thiere  wie  Kälber, 
Rinder,  Esel,  Pferde  u.  s.  w.  ist  bei  der  Firma  Ö  d  e  1  g  a  ein  ebenso 
construirter,  nur  entsprechend  grösserer  Narkosekorb  zu  bekommen. 


W.  Nikolaew  nnd  J.  Dogiel: 


(Vorläufig^  MittheiluDg  aus  dem  Laboratorium  von  J.  Dogiei.) 

Die  Photog-raphle  der  Retina. 

Von 
Dr.  W.  NllLVlaew  a.  Prof.  J.  Itodel, 

(Hiem  Tafel  VI.) 


Seitdem  Jabre  1851,  ak  Helmholtz  das  Ophthalmoskop  er&nd, 
ist  es  mSglich  gewordea,  den  Augenhintei^rund  im  lebeDden  Zustande 
zu  sehen.  Die  so  eiiialtenen  Biliier  sind  gezeichnet  worden.  Um 
die  SubjectivitSt  des  Zeichnei*s  auszuschliessen  und  eine  alisolut  ge- 
treue Abbildung  des  lebendigen  Augeohintergrundes  zu  erhalten, 
versuchte  man  die  Netzhaut  zu  pbotographiren.  Bis  jetzt  ist  es  aber 
Niemandem  gelungen,  diese  Aufgabe  beünedigead  zu  lösen. 

Im  Jahre  1897  versachte  Prof.  J.  Dogiei  mit  dem  Ophthal- 
mologen Dr.  Egorow  und  dem  Prof.  Tretiakow,  der  sich  längere 
Zeit  mit  der  Photographie  praktisch  beschäftigt  hat,  die  Netzhaut 
zu  pbotographiren.  Doch  waren  die  erzielten  Resultate  problematiEch. 
Als  1898  die  Dissertation  von  Dr.  V.  Guinkoff  (La  Photo^phie 
de  la  R6tine)  erschien,  in  welcher  der  Autor  mittheilte,  dass  es  iliia 
gelungen  wilre,  mittelst  eines  von  ihm  constniirten  Apparats  die 
Retina  zu  photograpbiren ,  nahmen  wir  unsre  Versuche  wieder  auf. 
Wir  constniirten  nach  den  Angaben  von  Guinkoff  einen  photo- 
graphischen Apparat  und  erhielten  auch  bald  Photographien  von 
einem  Augenphantom.  Damit  beschränkte  sich  aber  auch  unser 
Erfolg.  Es  gelang  uns  nicht,  den  Augenhintergrund  eines  lebenden 
Thieres  zu  pbotographiren.  Wie  weit  es  Guinkoff  gelungen  ist, 
wissen  wir  nicht,  da  wir  in  keinem  einzigen  Journal  photographisclie 
Abbildungen  gesehen  haben,  mit  Ausnahme  der  Klinischen  Monats- 
blätter  für  Augenheilkunde  1891,  wo  0.  Gerloff  ein  aufrechtes, 
aber  sehr  unscharfes  photographisches  Bild  des  Augeahintergrandes 
des  Menschen  gibt.  Unsrerseits  schlagen  wir  vor,  die  Netzhaut  nacb 
einer  einfachen,  Allen  zugänglichen,  von  uns  ausgearbeiteten  Methode 
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ZU  photographiren.  Das  angebundene  Thier  wird  mittelst  des 
Lieb  reich 'sehen  Augenspiegels  ophthalmoskopirt  bei  Benutzung  des 
Auer* sehen  oder  eines  einfachen  Gasbrenners.  Nach  erfolgter  Ein- 
steUung  wird  an  die  Röhre  des  Ophthalmoskops  fast  bis  zur  Berührung 
eine  photographische  Kammer  gerückt,  die  mit  einem  Objectiv  von 
kurzer  Focaldistanz  yersehen  ist.  Wir  benutzen  Steinheil  F  =  12  cm; 
Ortostigmat.  T.  II 1  :  6,8. 

Unter  solchen  Bedingungen  erhalten  wir  unfehlbar  jedes  Mal 
auf  der  matten  Glasscheibe  der  Kammer  das  umgekehrte  ophthalmo- 
skopische Netzhautbild,  das  leicht  zu  photographiren  ist  Auf  diese 
Art  haben  wir  Photographien  des  normalen  Auges  von  Katzen, 
Hunden  und  Kaninchen  erhalten  sowie  die  Veränderungen  an  den 
Geissen  des  Augenhintergrundes  bei  Asphyxie  und  nach  Strych- 
ninvergiftung.  Das  Genauere  über  die  Methodik  der  Ophthalmo- 
photographie  sowie  die  Resultate,  die  mittelst  dieser  yielversprechenden 
Methode  von  uns  erzielt  worden  sind,  werden  demnächst  mitgetheilt 
werden;  vorläufig  geben  wir  beispielsweise  zwei  photographische 
Abbildungen  des  Augenhintergrundes  der  Katze.  Abbildung  A  zeigt 
drei  Paar  Netzhautgefässe  des  normalen  Auges.  Abbildung  B  zeigt 
die  Geftsse  desselben  Thieres  1  Minute  und  45  Secunden  nach  Be- 
ginn der  Asphyxie.  Hier  sieht  man  sehr  deutlich,  dass  die  Venen 
dilatirt  sind. 


288  Ernst  Bendix  und  Julius  Wohlgemuth: 


(Aus  d.  Laborat  der  I.  med.  Klinik.    Direktor:  Geh.  Rath  Prof.  Dr.  t.  Leyden.) 

Ueber  Relndarstellungr  des  Olykoirens. 

Von 

Dr.  ErMSt  BeMdix  und  Dr.  Jvllws  Woliliremiitb, 

Volontär-Assistenten  der  Klinik. 


Bei  der  Darstellung  des  Glykogens  unter  genauer  Innehaltung 
der  von  Pflüger  verbesserten  Külz' sehen  Methode  machten 
wir  die  Beobachtung,  dass  das  so  gewonnene  Glykogen  die  Phloro- 
glucin-  bezw.  Orcin-Reaction  auf  Pentosen  gibt.  Diese  Probe  wurde 
angestellt^),  indem  kleine  Quantitäten  des  Glykogens  in  heissem 
Wasser  gelöst,  mit  einigen  Körnchen  Phloroglucin  oder  Orcin  und 
dem  gleichen  Volumen  rauchender  Salzsäure  versetzt  wurden.  Nach 
kurzem  Kochen  wurde  mit  Amylalkohol  ausgeschüttelt  Der  amyl- 
alkoholische Auszug  zeigte  den  für  Pentosen  als  charakteristisch 
beschriebenen  Absorptionsstreifen  am  Ende  des  Roth  zwischen  C 
und  2). 

Es  fragte  sich  nun,  kommt  diese  Beaction  dem  Glykogen  als 
solchem  zu  oder  irgend  einer  Beimengung  des  Glykogens.  Die 
zu  diesem  Zwecke  angestellten  Untersuchungen  führten  uns  zu 
folgenden  Beobachtungen:  Je  häufiger  wir  das  Glykogen  in  heissem 
Wasser  lösten  und  mit  Alkohol  fällten,  um  so  mehr  verlor  die  Orcin- 
Salzsäurereaction  an  Intensität,  bis  sie  schliesslich  nach  oftmaliger 
Lösung  und  Fällung  des  Glykogens  verschwand.  Wir  durften  also 
annehmen,  dass  dem  Glykogen  ein  Körper  anhaftet,  fär  den  diese 
Reaction  charakteristisch  ist 

Um  diesen  Körper,  den  wir  für  eine  Pentose,  bezw.  für  ein 
Pentosan  hielten,  genauer  zu  präcisiren,  stellten  wir  aus  dem  nach 
der  Pflüger- Külz'schen  Methode  gewonnenen  Glykogen  die 
Phenylhydrazin- Verbindung  dar  und  zwar  in  folgender  Weise:  Durch 
achtstündiges  Digeriren  mit  5^oiger  Salzsäure  auf  dem  Wasserhade 


1)  Vgl.  E.  Salkowski,  Berliner  klinische  Wochenschrift  1895  S.  364.  — 
F.  Blumenthal,  Zeitschrift  för  klin.  Medicin  Bd.  37  Hdt  5  «md  6. 
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wurde  das  Glykogen  invertirt^  sodann  mit  Kalilauge  unter  Kühlung 
leicht  alkalisch  gemacht,  mit  Weinsäure  wieder  schwach  angesäuert 
und  sodann  mit  Hefe  versetzt  Nach  24  stündigem  Stehen  im  Brut- 
schranke war  der  grösste  Theil  der  Glykose  vergohren.  Zur  Ent- 
fernung der  Hefe  wurde  die  Lösung  durch  ein  Berkefeld'sches 
Filter  gesogen  und  mit  dem  Filtrat  die  Osazonbildung  nach  der 
flblichen  Art  vorgenommen. 

Es  bildeten  sich  zwei  Osazone,  die  durch  ihre  verschiedene 
Lödichkeit  im  warmen  Wasser  sich  trennen  Hessen,  und  zwar  löste 
sich  das  eine  bei  60  ^,  während  das  andere  beim  Filtriren  bei  dieser 
Temperatur  auf  dem  Filter  zurückblieb.  Der  Rückstand  auf  dem 
Filter  erwies  sich  als  Hexosazon  —  von  den  unvergohrenen  Glykose- 
resten  wohl  herstammend.  Nach  mehrmaligem  Umkrystallisiren  des 
im  wannen  Wasser  löslichen  Osazons  erhielten  wir  aus  3,25  g  Leber- 
(^ykogen  0,08  g  reines  Osazon. 

Dieses  Osazon  cbarakterisirte  sich  aus  folgenden  Eigenschaften 
als  Pentosazon :  es  war  im  warmen  Wasser  leicht  löslich ,  schmolz 
bei  153—155^  und  gab  die  für  die  Pentosazone  typischen  spektro- 
skopischen Erscheinungen  bei  Anstellung  der  Orcin  -  Salzsäure- 
Reaction^).  Aus  diesen  Eigenschaften  geht  auch  ohne  Elementar- 
aüalyse  hervor,  dass  es  sich  um  ein  Pentosazon  handelt. 

Am  wahrscheinlichsten  scheint  uns,  dass  diese  Pentosen  aus  bei 
der  Fällung  gleichzeitig  mit  niedergerissenen  Nucleoprotelnen  stammen: 
Gilt  doch  die  Pentosengruppe  im  Allgemeinen  als  charakteristischer 
Bestandtheil  für  alle  Nuclelne  1  Im  besonderen  Falle  gelang  es  uns, 
aus  dem  Nucleoproteld  der  Leber  ein  Osazon  von  genau  den  gleichen 
Eigenschaften  zu  erhalten.  An  anderer  Stelle  wird  hierüber  noch 
ausführlicher  berichtet  werden. 

Noch  wahrscheinlicher  wurde  uns  die  Annahme,  dass  es  sich 
um  eine  Verunreinigung  mit  Nucle'lnen  handelt,  weil  in  unserem 
Glykogen  nach  der  Veraschung  deutlich  Phosphor  nachweisbar  war. 
Allerdings  bedarf  dieser  Phosphomachweis  insofern  einer  gewissen 
Einschränkung,  als  der  Beweis  der  organischen  Bindung  nicht  er- 
bracht ist 

Als  weiteren  Grund,  dass  die  Verunreinigung  ein  Nucleoalbumin 
ist,  möchten  wir  anführen,  dass  das  durch  Schwefelsäure  invertirte 
Glykogen  die  für  Xanthinbasen  charakteristische  Beaction  gab :  nach 


1)  F.  Blamenthal,  L  c 
I.Pfl«f«r,  AnUrftrPkyBWoffte.    Bd.  80.  16 
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Ueber  die  Stellung* 
der  Purlnköppep  Im  menschlichen  Stolfwechsel. 

Drei  Untersuchungen 

Von 
Dr.  Rleliar4  Biuri»n,  Dr.  Helnrleli  Sehvr, 

Assistent  am  physiologischen  Imtitut     und    Secondararzt  am  k.  k.  allg.  Kranken- 
zu  Leipzig.  hause  in  Wien. 


Vorbemerkung. 

Als  wir  uns  vor  mehr  als  vier  Jahren  dem  Studium  der  Alloxur- 
körper  des  Menschen  zuwandten,  waren  wir  anfangs  gläubige  An- 
hänger der  Lehre  ?on  Horbaczewski;  wir  zweifelten  nicht  daraa, 
dass  die  Alloxurkörper  des  menschlichen  Harnes,  soweit  sie  nic^t 
aus  vorgebildeten  Purincomplexen  der  Nahrung  hervorgehen,  aus- 
schliesslich dem  Zerfalle  der  Nudelne  abgestorbener  Leu- 
kocyten  (bez.  abgestorbener  Zellen  Überhaupt)  ihre  Entstehung 
verdanken.  Je  tiefer  wir  aber  in  das  Gebiet  eindrangen,  desto  mehr 
befestigte  sich  in  uns  die  Ueberzeugung ,  dass  ein  ansehnlicher 
Theil  der  AUoxurkörper  des  menschlichen  Harnes  aus  keiner  der 
beiden  genannten  Quellen  stammt. 

Mne  einwandfreie  Widerlegung  der  Horbaczewski' sehen 
Theorie  stösst  jedoch  auf  erhebliche  Schwierigkeiten  und  erfordert 
eine  eingehende  quantitative  Durcharbeitung  des  gesammten  Gebietes. 
Zunächst  müssen  wir  wissen,  wie  gross  jener  Antheil  der  Alloxur- 
körper des  menschlichen  Harnes  zu  sein  pflegt,  der  nicht  aus 
präformirten  Puringruppen  der  Nahrung  stammt;  denn 
beute  kann  ja  nur  mehr  für  dies^  Antheil  die  von  Horbaczewski 
angenommene  ausschliessliche  Herkunft  aus  dem  Nudeln  ab- 
gestorbener Zellen  in  Frage  kommen. 

Es  ist  desshalb  die  Aufgabe  der  ersten  von  den  drei 
nachstehenden  Untersuchungen,  die  Grösse  und  das 
Verhalten  jenes  Antheiles  der  Alloxurkörper  des 
menschlichen  Harnes  zu  ermitteln,  welcher  nicht  aus 
vorgebildeten  Purincomplexen  der  Nahrung  hervor- 
geht. 

B.  Pflftf  er,  Arebi?  ftr  Phjilologie.    Bd.  80.  17 


242  Richard  Barian  und  Heinrich  Schur: 

Nun  haben  aber  ferner  zahlreiche  neuere  Versuche  die  alte 
Ansicht  wieder  sehr  wahrscheinlich  gemacht,  dass  die  AUoxurkörper 
des  Menschen  (und  der  Sftugethiere  Oberhaupt)  intermediäre 
Stoffwechselproducte  sind,  d«  h.  dass  nur  ein  Theil  der  im 
Stoffwechsel  entstehenden  AUoxurkörper  in  dieser  Form  ausgeschieden 
wird,  während  ein  anderer  Theil  derselben  zerstört  und  als  Harn- 
stoff (bez.  auch  als  Allantoin)  eliminirt  wird. 

Ist  dies  richtig,  so  stellt  die  in  unserer  ersten  Untersuchung 
ermittelte  nicht  der  Nahrung  entstammende  AUoxurkörpermenge  des 
menschlichen  Harnes  nicht  das  ganze  Alloxurkörperquantum  dar, 
welches  nach  Horbaczewski  aus  zerfallenen  Zellkernen  heryor- 
gehen  soll,  sondern  eben  von  jenem  Quantum  nur  denjenigen  Theil, 
der  unzerstört  ausgeschieden  wird»  Wir  werden  daher  die  im  Harne 
eliminirte  Menge  der  (nicht  aus  der  Nahrung  hervorgegangenen) 
AUoxurkörper  mit  einem  bestimmten  Factor  zu  multi- 
pliciren  haben,  um  zu  dem  im  Organismus  gebildeten 
Oesammtquantum  zu  gelangen. 

In  unserer  zweiten  (Untersuchung  wollen  wir  desshalb 
versuchen,  endgtlltig  zu  entscheiden,  ob  die  AUoxurkörper  des 
Menschen  wirklich  intermediäre  Producte  sind,  und 
wenn  Letzteres  der  Fall  ist,  wollen  wir  weiters  versuchen,  den 
oben  erwähnten  Factor  für  dieselben  zu  bestimmen. 

Erst  nach  Feststellung  air  dieser  Daten  ist  eine  kritische 
Prüfung  der  Theorie  von  Horbaczewski  möglich,  welche 
denn  auch  den  Inhalt  unserer  dritten  Untersuchung  bilden  soll. 

Bezüglich  der  von  uns  im  Nachfolgenden  angewandten  Nomen» 
datur  sei  darauf  aufinerksam  gemacht,  dass  wir  die  Alloxur-  oder 
Purinkörper  der  Nahrung,  des  Harnes,  des  Kothes  u.  s.  w.  der  Kürze 
halber  häufig  als  „Nahrungspurine*',  „Uarnpurine'',  „Eothpurine' 
IL  s.  w.  bezeichnen  werden. 

Die  oben  dargelegte  Anordnung  der  vorliegenden  Untersuchungen 
ist  durch  den  logischen  Gang  der  Beweisführung  geboten,  entspricht 
aber  nicht  der  Reihenfolge,  in  welcher  unsere  Arbeiten  enstand^i 
Bind.  Der  älteste  Theil  derselben  (III.  Untersuchung,  1.  Abschnitt) 
wurde  an  der  H.  medicinischen  Klinik  in  Wien  ausgeführt;  die 
übrigen  Untersuchungen  stammen  zum  Theile  aus  ebendemselben 
Institute,  zum  anderen  Theile  aus  dem  Institut  für  experimentelle 
Pathologie  in  Wien,  zu  einem  dritten  beträchtlichen  Theile  endlich 
aus  dem  physiologischen  Institut  in  Leipzig.    Ein  Theil  des  Erankm- 
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materials  stammt  aus   der  m.  med«  Abtheilung  des  Allgemeinea 
Krankenhaases  in  Wien. 

Den  Ghefis  aller  dieser  Anstalten  sprechen  wir  hiermit  für  ihre 
gütige  Unterstützung  unseren  wärmsten  Dank  aus.  Zu  besonderem 
Danke  verpflichtet  sind  wir  femer  den  Herren  Prof.  Dr.  Chvostek 
(Wien)  und  Prof.  Dr.  Biedl  (Wien)  für  vielfache  freundliche 
Förderung  unserer  Arbeiten. 


L  UntersQchnng. 

Ueber  die  endogenen  und  die  exogenen  Harnpnrine  des  Mensehen. 

(Aus  dem  physiol.  Institat  zu  Leipzig  und  der  IL  med.  Klinik  in  Wien.) 

Wir  haben  es  in  der  Vorbemerkung]  als  die  Aufgabe  unserer 
ersten  Untersuchung  bezeichnet,  die  Gr&sse  und  das  Verhalten  jenes 
Antheiles  der  menschlichen  Hampurine  zu  ermitteln,  welcher  nicht 
aus  vorgebildeten  Puringruppen  der  Nahrung  hervorgeht  Um  nun 
hierüber  ein  Urtheil  zu  gewinnen,  müssen  wir  den  Umfang  und  die 
Art  des  Einflusses  studiren,  welchen  die  zugeführte  Nahrung  auf  die 
Hampurinausscheidung  ausübt. 

Die  Frage,  inwieweit  die  Menge  der  eliminirten  Harnsäure  von 
Art  und  Ausmaass  der  Nahrung  abhängt,  ist  schon  seit  Anfang  des 
19.  Jahrhunderts  vielfach  erörtert  worden  und  hat  —  auf  Grund 
eines  stetig  wachsenden  Beobachtungsmaterials  —  die  verschieden- 
artigsten  Beantwortungen  erfahren. 

Jenes  Beobachtungsmaterial  und  die  Deutungen  desselben  müssen 
wir  zunächst  in  einer  historisch-kritischen  Studie  kennen  lernen,  um 
unsere  eigenen  Untersuchungen  auf  diesem  Gebiet  voll  verwerthen 
zu  können. 

A.  Geschichtlicher  Ueberblick. 

I. 

Solange  man  annahm,  dass  alles  „Ei weiss"  ohne  Unterschied 
im  Stoffwechsel  neben  dem  Hamstofie  oder  als  Vorstufe  desselben 
Harnsäure  liefere,  übertrug  man  die  Ansichten;  die  man  von  der 
Herkunft  des  Harnstoffes  hatte,  ohne  Weiteres  auch  auf  die  Harn- 
säure. In  jener  älteren  Epoche  machte  desshalb  die  Hamsäure- 
lehre  alle  die  Wandlungen  mit,  welche  die  Grundanschauungen  über 
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den  Stoffwechsel  der  N-haltigeo  Substanzen  durch  die  einander  ab- 
lösenden Theorieen  —  die  Lehre  von  Lieb  ig,  die  Theorie  der 
Lnxusconsumption  und  die  Voit^sche  Lehre  —  erfahren. 

Während  bekanntlich  nach  der  älteren  Ansicht  von  Liebig  alle  N-haltigeo 
Hambestandtheile  aus  der  mit  der  Lebenstbätigkeit  yerknüpften  Zerstöroog  der 
Elementargebilde  des  Körpers  stammen,  sollen  der  sp&teren  Annahme  dessdben 
Forschers  zufolge  die  „organisirten  Formen"  im  Stoffwechsel  erhalten  bleiben 
und  nur  eine  Zersetzung  des  Zellinhaltes,  des  Protoplasmas,  platzgreifen  und 
zur  Bildung  der  K-enthaltenden  Excretionsstoffe  Veranlassung  geben.  Trotz  ihre& 
wesentlichen  Unterschiedes  filhren  die  beiden  Theoreme  von  Liebig  doch  in 
unserer  Frage  zu  dem  gleichen  Ergebnisse,  dass  nämlich  die  Menge  und  Be- 
schaiFeoheit  der  Nahrung  auf  die  Quantität  der  ausgeschiedenen  N-haltigen  Stoffe 
keinerlei  Einfluss  haben  kann.  Nur  so  viel  Eiweiss  („plastisches  Nährmaterial^) 
wird  nach  Liebig  resorbirt,  als  zum  Ersätze  der  zerstörten  Leibessubstanz  nöthig 
ist;  der  thierische  Organismus  ist  nach  ihm  nicht  fähig,  „die  löslich  gewordenen 
im  üeberschuss  zugeführten  ProteinTerbindungen  in  Harnstoff,  Hamsäare 
und  Galle*  überzuführen  ^),  und  die  Ausscheidungsgrösse  des  Harnstoffes  and  der 
Harnsäure  hängt  bloss  von  dem  Thätigkeitszustande  des  Oi^ganismus,  nicht  aber 
Ton  der  genossenen  Nahrung  ab*). 

Gerade  dies  den  Thatsachen  nicht  entsprechende  Resultat  der  Liebig'schen 
Lehre  war  es,  das  alsbald  zu  ernsten  Einwänden  gegen  dieselbe  Yeranlassung 
gab,  und  gerade  der  von  Lieb  ig  geleugnete  mächtige  Einfluss  der  Kostration 
und  der  Kostart  auf  Harnstoff-  und  Harnsäure- Ausscheidung  —  ein  Einfluss,  der 
sich  aus  den  Untersuchungen  von  Lecanu'y,  BecquereH)  und  Lehmann^) 
nnabweislich  ergab  ~  führte  zu  der  Aufstellung  einer  neuen  Theorie,  welche  be- 
sonders von  Lehmann,  Valentin,  Frerichs,  Bidder  und  Schmidt  aus- 
gebaut wurde.  Diese  Theorie  nahm  an,  dass  zwar  der  grösste  Theil  der  resor- 
birten  Proteinstoffe  zum  Ersätze  der  im  Stoffwechsel  zerstörten  Leibessubstanz 
diene,  also  „plastisches  Nährmaterial''  im  Sinne  Liebig 's  sei;  dass  der  Organis- 
mus aber  auch  ein  Plus  von  verfüttertem  Eiweiss  (ab  „Luxus*')  au&ehne,  tun 
dasselbe  sodann,  ganz  so  wie  die  N-freien  Nährstoffe,  die  „Respirationsmittel" 
Liebig's,  direct  ohne  vorausgehende  Organisation  zu  zersetsen.  (Lehre  von  der 
Luxusconsumption  des  Eiweisses.)  Demnach  würde  zwar  nur  ein  Theil  des 
Harnstoffes  und  der  Harnsäure  direct  aus  dem  Nahrungseiweiss  stammen,  währeod 
der  Hauptantheil  derselben  aus  der  Zersetzung  des  Protoplasmas  hervorginge; 
trotzdem  aber  wäre  die  Menge  der  N-haltigen  Hambestandtheile  von  dem  Ans- 
maasse  des  Nahrungs-N  abhängig. 


1)  Lieb  ig,  Thierchemie  S.  ISd.    2.  Aufl.    1843. 

2)  Lieb  ig,  Chem.  Briefe  S.  270.    1865.    (L  Aufl.  1844.) 
8)  Lecanu,  Journ.  de  Pharm,  t  25  p.  805.    1889. 

4)  Becquerel,  S^meiotique  des  urines.    Paris  1842. 

5)  Lehmann,  Journ.  f.  prakt  Chem.  Bd.  25  S.  1.  1841,  und  ebenda  Bd.  27 
S.  257.    1848. 
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Sehr  kkr  spricht  sich  die  hier  dargestellte  Ansicht  in  den  nachfolgenden 
Worten  Lehmann's^)  aus: 

„Obgleich  der  Harnstoff  ein  Product  der  verbrauchten  und  zersetzten  Organe 
des  thierischen  Organismus  ist,  so  hängt  seine  Quantität  im  Urin  doch  zum  Theil 
mit  von  der  Art  der  genossenen  Nahrungsmittel  ab.** 

„Die  Proteinsubstanzen  und  somit  der  Stickstoff  der  eigentlichen  Nahrungs- 
mittel werden  selbst  im  üeberschusse  im  Darmcanale  aufgesogen,  und  dann  das, 
▼as  nicht  zur  Beproduction  der  verbrauchten  Organe  verwendet  wird,  umgewandelt 
und  sehr  bald  als  Harnstoff  und  Harnsäure  wieder  durch  die  Nieren  ab- 
geschieden." 

„Die  Harnsäuremenge  im  Urin  hängt  jedoch  von  anderen  Verhältnissen 
weit  mehr  ab,  als  von  den  eigentlichen  Nahrungsmitteln.** 

Auch  die  durch  dies  Gitat  charakterisirten  Anschauungen  blieben  nicht 
lange  unverändert  bestehen,  sondern  vrurden  vielmehr  zu  Ende  der  sechziger 
Jahre  durch  die  Yoit'sche  Stoffwechsellehre  fast  vollständig  verdrängt  Ohne 
hier  auf  die  Genesis  und  die  experimentelle  Begründung  dieser  Lehre  näher  ein- 
zugehen, wollen  wir  nur  an  ihre  fundamentale  Annahme  erinnern,  dass  nämlich 
nicht  bloss  die  Zellformen  im  Stoffwechsel  unverändert  bleiben,  sondern  auch  das 
chemische  Substrat  der  organisirten  Gebilde,  das  „Organeiweiss**,  in  einem  Zu- 
stande relativer  chemischer  Ruhe  verharrt;  die  Zersetzungsprocesse  spielen  sich 
Dach  Yoit's  Aufi&ssung  bekanntlich,  wenn  auch  innerhalb  der  Zellen,  so  doch 
snsschliesslich  oder  fast  ausschliesslich  an  deren  leicht  angreifbarem  Nährmaterial, 
dem  in  den  Säften  gelösten  „circuUrenden  Eiweisse**  ab;  die  aus  abgestorbenen 
(„sich  abschleissenden**)  Zellen  stammenden  Zersetzungsproducte  kommen  in  quan- 
titativer Hinsicht  kaum  in  Betracht 

Aus  den  yon  Voit  b^grüBdeten  Anschauungen  ergab  sich 
natflrlich  auch  für  die  Harnsäure  deren  ausschliessliche  —  oder  fast 
ausschliessliche  —  und  directe  Herkunft  aus  dem  Nahruncifsei weisse. 
Gleichviel  ob  man  auf  Grund  der  erst  in  unserer  zweiten  Unter- 
suchung näher  zu  erörternden  Versuche  von  Wöhler  und  Frerichs 
u.  A.  annahm,  dass  die  Harnsäure  ein  Zwischenproduct  des  Eiweiss- 
stofiwechsels ,  eine  „Vorstufe"  des  Harnstoffes  sei,  oder  ob  man 
sie  als  neben  dem  Harnstoffe  gebildetes  Endproduct  des  Eiweiss- 
umsatzes  betrachtete,  in  jedem  Falle  hatte  man  sie  doch  als  einen 
unmittelbaren  Abkömmling  der  Proteinstoffe  der  Nahrung  an- 
zusehen. 

Freilich  tauchten  von  Zeit  zu  Zeit  immer  wieder  Theorieen  auf» 
welche  der  Harnsäure  insofern  eine  Sonderstellung  zuschrieben,  als 
sie  ihre  Bildung  an   die  Thätigkeit  bestimmter  Organe  —  Milz, 


1)  Lehmann    in   Wagner 's    Hairdwörterbuch    der  Physiologie   Bd.    2 
S.  18.    1844. 
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Leber,  Nieren  —  geknüpft  glaubten.  In  diesem  Falle  wäre,  auch 
wenn  V  o  i  t  *  s  Lehre  vollkommen  zutrifft,  immerhin  eine  weitgehende 
Unabhängigkeit  der  Hamsäureausscheidung  von  der  genossenen 
Nahrung  denkbar.  Aber  alle  derartigen  Hypothesen,  auf  welche  wir 
gleichfalls  erst  in  unserer  zweiten  Untersuchung  näher  eingehen 
werden,  erwiesen  sich  entweder  als  falsch  oder  konnten  sich  doch 
keine  allgemeinere  Anerkennung  erringen. 

Und  so  blieb  denn  die  Ansicht,  dass  die  Harnsäure  aus  dem 
direkten  Abbaue  des  Nahrungseiweisses  stamme,  fast  zwei 
Jahrzehnte  hindurch  in  Geltung. 

Noch  1887  schreibt  Stadthagen ^):  „Dass  die  Harnsäure  aus 
dem  Ei  weiss,  bez.  den  eiweissartigen  Substanzen  der  Nahrung 
hervorgeht,  beweist  die  absolute  Abhängigkeit,  in  welcher  die 
Bildungs-  oder,  genauer  gesagt,  Ausscheidungsgrösse  derselben  von 
der  Aufnahme  der  erwähnten  Nahrungsmittel  steht." 

Ein  Gorollar  dieser  Lehre  besagte,  dass  es  fQr  das  Ausmaass 
der  Harnsäurebildung  nicht  gleichgültig  sei,  welcher  Herkunft  das 
zersetzte  Nahrungsei  weiss  ist:  Animalisches  Ei  weiss  sollte  bei  seiner 
Zersetzung  im  Thierkörper  mehr  Harnsäure  liefern  als  vegetabilisches. 

Zwar  hatte  Bence  Jones')  keinen  deatiichen  Unterschied  zwischen 
thierischer  und  pflanzlicher  Kost  hinsichtlich  ihres  Einflusses  auf  die  Hainsaare- 
ausscheidung des  Menschen  gefunden;  alle  späteren  Autoren  aber  machten  fiber- 
einstimmend die  Angabe,  dass  nach  Fleischgenuss  mehr  Harnsäure  im  Harne  er- 
scheine als  bei  vegetabilischer  Nahrung.  So  fand  Lehmann*)  in  seinem  eigenen 
24  stündigen  Harne  bei  pflanzlicher  Kost  1,0  g,  bei  thierischer  1,4  g  Harnsäure. 
H.  Ranke^)  schied  täglich  etwa  0,88  g  Harnsäure  bei  Fleischnahrung  aus  gegen 
0»65  g  bei  vegetarischer  Diät  Haughton^)  ermittelte  bei  sechs  habituellen 
Fleischessem  0,298  g,  bei  fünf  Yegetarianem  0,095  g  Harnsäure  als  mittlere 
Tagesmenge.  Joh.  Ranke*)  sah  bei  Fleischf&tterung  das  24stfindige  Harn- 
Säurequantum  sogar  auf  2,11  g  ansteigen.  Leider  haben  alle  diese  Resultate 
nur  wenig  Wertfa,  da  sie  mittelst  der  Hein tz' sehen  Methode  gewonnen  sind. 

Aber  auch  mit  einwandfreien  Methoden  wurden  die  älteren  Beobachtungen 
bestätigt    Bunge  "0  findet  im  Tageshame  desselben  Menschen  0,25  g  Harnsäure 


1)  Stadthagen,  Virchow's  Archiv  Bd.  109  S.  428.    1887. 

2)  Bence  Jones,  Philosoph.  Transactions  p.  796.    1849. 

3)  Lehmann,  Lehrb.  d.  physiol.  Chem.    2.  Aufl.  Bd.  1  S.  199.    1858. 

4)  H.  Ranke,  Beobachtungen    und  Versuche  über  die  Ausscheidung  der 
Harnsäure  bei  Menschen.    München  1858. 

5)  Haughton,  The  Dublin  quaterly  Journal    1859. 

6)  J.  Ranke,  Physiologie  des  Menschen»    4.  Aufl.  1881. 

7)  Bunge,  Lehrb.  d.  physiol.  u.  pathol.  Chem.  1.  Aufl.  S.  291.    1887. 
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bei  Brotnahrang,  hingegen  1,4  g  bei  Fleischkost  Herrmann ^)  scheidet  in 
24  Standen  bei  rein  Tegetarischer  Di&t  0,460  g,  bei  gemischter  Kost  0,G44  g» 
bei  ganz  überwiegender  Fleischnahrung  0,996  g  Harnsäure  aus.  Schultzens*) 
mitdere  tägliche  Hamsäuremenge  beträgt  in  zwei  Versuchsreihen  mit  gewöhn- 
licher gemischter  Kost  0,88  g  resp.  0,84  g,  in  zwei  solchen  mit  sehr  reichlichem 
Fleischgenusse  1,24  g  resp.  1,28  g.  Rosenfeld  und  Orgler')  finden  bei  800  g 
Fleisch  eine  durchschnittliche  Hamsäureausscheidung  von  0,758  g,  bei  1650  g 
Fleisch  eine  solche  Ton  1,205  g  bei  ein  und  derselben  Versuchsperson. 

Mit  diesen  Daten  standen  auch  anderweitige  Er&hrungen  im  besten  Ein- 
klaoge.  Während  im  Harne  der  Fleischfiresser  selbst  mit  den  alten  Methoden 
gewöhnlich  Harnsäure  nachweisbar  war,  konnte  dieselbe  im  Urin  der  Herbi?oren 
nicht  gefunden  werden.  Nur,  wenn  die  letzteren  längere  Zeit  gehungert  hatten, 
also  ihr  eigenes  „animalisches"  Eiweiss  zersetzten,  liess  sich,  wie  Ghevreul^) 
zuerst  zeigte,  auch  in  ihrem  Harne  Harnsäure  in  „namhafter  Menge"  nach« 
weisen,  während  andererseits  die  Harnsäure  aus  dem  Urin  der  Fleischfresser 
nach  demselben  Autor  „verschwindet",  wenn  sie  rein  vegetabilisches  Futter 
erhalten. 

Neuere  Untersuchungen  ergaben  jedoch  die  Unrichtigkeit  der  Behauptung, 
dass  Pflanzenfresser -Urin  keine  Harnsäure  enthalte.  Schon  Brücke*)  gelang 
es,  sie  in  Herbivorenhame  nachzuweisen;  später  fand  Mittelbach*)  im  Urin 
von  Ochsen,  Kühen,  Schöpsen  und  Pferden  —  es  wurden  im  Ganzen  85  Fälle 
untersucht  —  ausnahmslos  Harnsäure,  und  zwar  in  nicht  geringen  Mengen. 
Ebenso  vermisste  sie  Horbaczewski'')  im  Harne  seiner  Versuchskaninchen 
niemals;  und  auch  Weiss")  constatirte  vor  Kurzem  ihr  reichliches  Vorhanden- 
sein im  Harne  eines  mit  Heu  gefütterten  Kalbes. 

Ergab  also  schon  die  vergleichend  physiologische  Forschung,  dass  der  ver- 
mathete  Unterschied  in  der  Fähigkeit,  Harnsäure  zu  liefern,  zwischen  animalischem 
and  vegetabilischem  Eiweisse  wahrscheinlich  nicht  existire,  so  zeigte  die 
Untersuchung  des  Menschenhames  bei  verschiedenen  Ernährungsweisen  alsbald 
noch  viel  klarer,  dass  die  Differenz,  welche  zwischen  dem  Fleisch  und  den  Vege- 
tabilien  hinsichtlich  ihrer  Wirkung  auf  die  menschliche  Hampurinausscheiduug 
besteht,  nicht  auf  der  Provenienz  des  Nahrungseiweisses  aus 
thierischen  oder  pflanzlichen  Stoffen  beruht 

In  ähnlicher  Weise,  wie  die  Vegetabilien,  setzen  nämlich  auch  einzelne 
animalische  Nahrungsmittel  im  Vergleiche  zur  Fleischkost  die  Harnsäure- Aus- 
scheidung herab. 


1)  Herrmann,  Deutsch.  Arch.  f.  klin.  Med.  Bd.  43  S.  273.    1888. 

2)  Schnitze,  Pflüger's  Archiv  Bd.  45  S.  401.    1889. 

3)  Rosenfeld  und  Orgler,  Gentralbl.  f.  innere  Med.  1896.  S.  42. 

4)  Citirt  nach  Colin,  Trait^  de  Physiologie  comparäe  des  animaux  t.  2 
846.    1888. 

5)  Brücke,  Journal. f.  prakt  Ghem.  Bd.  25  S.  254. 

6)  Mittelbach,  Zeitschr.  f.  physich  Ghem.  Bd.  12  S.  463.    1888. 

7)  Horbaczewski,.Monat8h.  f.  Ghemie  Bd.  12  S.  233.    1891. 

8)  Weiss,  Zeitschr.  f.  physiol.  Ghem.  Bd.  25  S.  393.    1898. 
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Ein  solches  Nahrongsmittel  ist  z.  B.  die  Milch.  Dass  bei  Mtl<*>>n«timng 
die  Hamsfturewerthe  wesentlich  niedriger  sind  als  bei  Fleischdiftt,  zeigte  zuerst 
Markow'X  6^^  seine  exacten  Resultate  fiülen  die  gegentheiügen  Eigebnisse 
Ton  Knsmanoff*)  wegen  ungeeigneter  Aoswahl  der  Yersachspersonen  gar  nicht 
i&*s  Gewicht  Neaerdings  wnrde  die  Beobachtung  Marko w 's  von  Terschiedenen 
Seiten  bestätigt  So  fimd  Laqaer")  bei  einem  gesunden  Manne  eine  Herab- 
setzung der  Hanipurin-N-Werthe  um  durchschnittlich  0,14  g,  als  in  der  sonst 
gleichbleibenden  Kost  desselben  125  g  Fleisch  und  850  ccm  Suppe  durch  drei 
Liter  Fettmilch  ersetzt  wurden,  und  eine  Versuchsperson  ümber's^)  schied 
bei  fleischreicher  gemischter  Kost  0,88  g,  bei  Milchdi&t  hingegen  nur  0,19  g 
Hamsftnre-N  aus. 

Bei  Milchnahmng  sinkt  also  die  Hainsäureausscheidung  anscheinend  auf 
ein  ebenso  niedriges  Niveau  ab  wie  bei  rein  vegetarischer  Kost  Aber  auch 
andere  eiweisshaltige  Nährstoffe  thierischer  Provenienz  besitzen,  gleich  den 
Yegetabilien  und  der  Milch,  die  Eigenschaft,  eine  viel  niedrigere  Hams&ore- 
Production  zu  veranlassen  als  das  Fleisch.  Hierher  gehören  nach  neueren,  erst 
später  zu  erwähnenden  Versuchen:  die  Eier,  der  Käse,  Caseinpräparate ,  Albo- 
mosen  etc. 

Da  also  das  Fleisch  nicht  nur  gegenfiber  den  Vegetabilien,  sondern  auch 
gegenüber  animalischen  extractivstoffarmen  Nährsubstanzen  eine  Harn- 
säurevermehrende  Wirkung  besitzt,  so  geht  es  nicht  an,  diese  letztere  aus  der 
„animalischen  Provenienz^  des  Fleisches  zu  erklären. 

Der  Satz,  dass  tbierisches  Eiweiss  im  menschlichen  Stoffwechsel 
mehr  Harnsäure  liefere  als  pflanzliches,  musste  somit  fallen  gelassen 
werden.  Aber  auch  die  Grundlage  selbst,  zu  welcher  jener  Satz 
bloss  ein  Corollar  bildete,  die  Lehre  nämlich,  dass  die  Harnsäure 
aus  dem  direkten  Abbaue  des  Nahrungseiweisses  hervorgehe, 
hielt  einer  eingehenderen  Prüfung  nicht  Stand. 

Diese  Annahme  liess  sich  zwar  mit  dem  Tbatsachenmaterial, 
das  bezüglich  des  Stoffwechsels  der  Vögel  und  Reptilien  bekannt 
wurde,  recht  gut  vereinen.  Diese  Thiere  scheiden  ja  bekanntlich 
den  weitaus  grössten  Theil  ihres  6esammt-N  als  Harnsäure 
aus,  die  bei  ihnen  aus  den  Zerfallsproducten  des  Ei  weisses  durch 
eine  Synthese  in  der  Leber  entsteht,  und  die  in  ihrem  Stoffwechsel 
den  Harnstoff  der  Säugethiere  vertritt;  es  ist  daher  bei  ihnen  die 
Menge  der  ausgeschiedenen  Harnsäure  unmittelbar  von  dem  Eiweiss- 
bez.  Stickstofiigehalte  der  Nahrung  abhängig,  ganz  so  wie  die  Menge 
des  ausgeschiedenen  Harnstoffes  bei  den  Mammaliem. 


l)Markow,Maly's  Jahresber.  üb.  Thierchem.  S.  296.    1888. 

2)  Kusmanoff,  Inaug.  Dissert    Dorpat  1884. 

3)  Laq uer,  Verbandl.  d.  XIV.  Congr.  f.  inn.  Med.  lu  Wiesbaden  8. 333. 1896. 

4)  Umher,  Zeitschr.  f.  kUm  Med.  Bd.  29  S.  174.    1896. 
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Für  diese  letzteren  aber  und  speciell  für  den  Menschen  Hess 
sich  die  Behauptung,  das^  die  Harnsäure  direkt  aus  dem  Nahrungs- 
eiweisse  stamme,  nicht  dauernd  aufrecht  erhalten. 

Wäre  jene  Behauptung  richtig,  so  müsste  die  Hamsäureaus- 

scheidung  —  wenigstens  annähernd  —  proportional  mit  dem  Eiweiss- 

gehalte  der  Kost  steigen  und  fallen,  gleichviel,  ob  die  Harnsäure 

onn  als  Zwischenprodukt  oder  als  Nebenendprodukt  im  Abbaue  der 

ProtelDSubstanzen  der  Nahrung  entsteht.    Und  da  nun  das  zugeführte 

Quantum  von  diesen  letzteren  die  Menge  des  Harnstoffes,  resp.  des 

Gesammt-N  im  Urin  bestimmt,   so  müsste  demnach   der  Quotient 

Harnstoff  Gesammt-Ham-N       ,     ,   .         i.    ,  j        t^.     . 

s — r — ,  resp.  — 5 ^r^ —  auch   bei    wechselndem   Eiweiss- 

Harssäure        ^      Harnsäure-N 

reichthum  der  Nahrung  ziemlich  constant  bleiben.  Man  müsste  also 
erwarten,  dass  der  genannte  Quotient  eine  physiologische  Con- 
stante  bedeute. 

Dies  ist  jedoch  nur  bei  vorwiegender  Fleischkost  der 
Fall.  Bei  einer  derartigen  Ernährungsweise  geht  nämlich  die  Harn- 
säureausscheidung ¥nrklich  dem  Eiweissgehalte  der  Nahrung  parallel ; 
ob  der  Gesammt-Harn-N  nun  hoch  oder  niedrig  ist,  immer  erscheint 
ein  annähernd  gleicher  Antheil  desselben  —  etwa  2^/o  —  als 
Harnsäure    im    Urin;    oder   mit   anderen   Worten,    der   Quotient 

TT  ' — ^  beträgt,  unabhängig  von  dem  Nahrungsausmaasse,  un- 
gefähr 50^).  Die  Variationsbreite  des  Quotienten  ist  unter  diesen 
Umständen  nicht  gross;  ihre  Grenzen  sind  nach  Herter^)  45—65. 

Dieses  Parallelgehen  der  Hamsäureausscheidung  mit  dem  Eiweiss- 
gehalte der  Nahrung  bei  vorwiegender  Fleischkost  müsste  begreif- 
licherweise den  Anschein  erwecken,  als  stamme  die  Harnsäure  aus 
den  eiweissartigen  Substanzen  der  Nahrung.  Wir  verstehen  desshalb 
recht  gut,  wieso  z.  B.  Stadthagen  sich  zu  dem  oben  citirten 
Ausspruche  veranlasst  fühlen  konnte,  nach  welchem  die  Hamsäure- 
ausführ  in  „absoluter  Abhängigkeit*^  von  der  Eiweisszufuhr  stehen  soll. 

Ganz  anders  liegt  aber  die  Sache  bei  einer  Kost,  die  kein 
Fleisch  enthält.  In  diesem  Falle  steigt  und  fällt  die  Harnsäure 
nicht  mit  dem  Eiweissgehalte  der  Nahrung,  sondern  sie  bleibt  trotz 


1)  Siehe  die  Ziisammenstellimg  der  älteren  diesbezüglichen  Beobachtungen 
bei  £.  Schultz«,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  Bd.  45  S.  428.    1889. 

2)  Herter  and  Smith,  New  York  medical  Journal  yol.  55  p.  617.    1892. 
Herter,  Ibidem  vol.  58  p.  8.    1893. 
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alles  Wechsels  der  zugeführten  Eiweissmengen  recht  constant  Er- 
höht man  daher  den  Eiweis^ehalt  einer  derartigen  Kost,  so 

steigt  der  Quotient  -^ — — z^  durch  Wachsen  des  Zählers  (bei 

Gonstanz  des  Nenners)  an;  erniedrigt  man  den  Eiweissgehalt 
einer  solchen  fleisch  freien  Nahrung,  so  fällt  der  Quotient  durch 
Absinken  des  Zählers  (bei  Gonstantbleiben  des  Nenners)  ab. 

So  betrog  die  tägUche  absolute  Hamsäaremenge  im  Harne  Hirschfeld's^ 
bei  TolUtändig  fleischfreier  oder  sehr  fleischarmer  Kost  in  zahl- 
reichen Versuchsreihen  0,89—0,48  g,  gleichviel,  ob  viel  oder  wenig  Eiweiss  zu- 
geführt wurde.  Der  Gesammt-N  des  Harnes  hingegen  lag  je  nach  dem  Eiweiss- 
gehalte  der  Nahrung  innerhalb  der  durch  das  Minimum  von  5|8  g  und  du 
Maximum  von  22,35  g  bezeichneten  Grenzen.  Entsprechend  dieser  grossen  Varia- 
bilität der  Zähler  bei  relativer  Gonstanz  der  Nenner  schwanken  die  Werthe  fär 

den  Quotienten ^r| — ~ =jt  in  Hirsch feld's  Versuchsreihen  zwischen  27,2  und 

122,41  Selbst  die  kleinen  Schwankungen,  welche  die  Harnsäure  bei  diesem 
regime  zeigt,  und  die  vielleicht  daher  kommen,  dass  die  Ernährung  bei  einzeliien 
Versuchen  ungenügend  war,  der  Organismus  sich  also  im  Zustande  partieller 
Inanition  befand,  'sind  von  dem  Gehalte  der  Kost  an  Proteinstoffen  total  un- 
abhängig. Die  höchsten  Hamsäurezahlen  finden  sich  durchaus  nicht  in  den  Ver- 
suchen mit  den  grössten  N-Werthen  u.  s.  f. 

Salkowski')  schloss  aus  den  zu  anderen  Zwecken  angesteUten  Versuchen 
Hirsch feld's  auf  eine  vollständige  Unabhängigkeit  der  Harnsäure  von  demNah- 
rungs-N  und  bezeichnete  die  für  ein  und  dasselbe  Individuum  anscheinend  recht 
constante  Grösse  der  Hamsäureausscheidung  als  einen  durch  individneUe  Ver- 
hältnisse bedingten  Werth ;  ihm  schloss  sich  auch  v.  Noorden*)  rQckhaltlos  an. 

Ein  Schüler  v.  Noorden's,  Dapper^),  gibt  eine  tabellarische  Zusammeo- 
stellung,  in  welcher  sich  die  Mittelwerthe  aus  sämmtlichen  Versuchsreihen  finden, 
welche  bis  dahin  mit  einwandfreien  Methoden  an  Gesunden  angestellt  sind. 
Die  Tabelle  berichtet  über  35  Versuche  verschiedener  Autoren;  die  bei  diesen 

Versuchen  gefundenen  85  Werthe  für  den  Quotienten  -=j ^  liegen  zwischen 

28  und  122,  und  zwar  befinden  sich  18  von  jenen  Werthen  innerhalb  der  Grenzen 
der  „normalen^  Variationsbreite  (45 — 65),  11  übersteigen  die  obere  dieser  Grenzen, 
6  sinken  unter  die  untere  Grenze  herab.  Diese  letzteren  17  „abnormen^  Werthe 
stammen  durchgehends  von  Versuchen  mit  fleischfreier  oder  fleischarmer  Diät 

Aus  air  dem  Angeführten  ergibt  sich,  dass  allerdings  bei  der 
gewöhnlichen  Ernährungsweise  mit  vorwiegender  Fleischkost  constant 

1)  Hirschfeld,  Virchow's  Archiv  Bd.  114  S.  301.    1888. 

2)  Salkowski,  Virchow's  Archiv  Bd.  117  S.  570.    1889, 
3)v.  Noorden,  Lehrb.  d.  Pathol.  d.  Stoffwechsels  S.  54.    1898. 
4)  Dapper,  Berlin,  klin.  Wochenschr.  Bd.  30  S.  619.    1893. 
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etwa  2^/0  des  Gesammt-N  in  der  Harnsäure  enthalten  zu  sein  pflegt; 
dass  aber  bei  fleischfreier  Nahrung  die  Hamsfturemenge  des  mensch- 
liehen Harnes  von  dem  Eiweissgehalte  der  Kost  vollständig  unab- 
hängig ist 

Natürlich  musste  man  angesichts  dieser  Unabhängigkeit  die  alte 
Lehre  aufgeben,  welche  die  Harnsäure  des  Säugethierharnes  als 
directen  Abkömmling  des  Nahrungsei  weisses  betrachtet  hatte* 

Mare§^)  substituirte  desshalb  jener  so  lange  angenommenen 
Hypothese  eine  neue,  die  er  vor  Allem  aus  der  folgenden  von  ihm 
beobachteten  Thatsache  ableitete :  die  von  einem  fastenden  Menschen 
in  der  ersten  Zeit  des  Hungerzustandes  ausgeschiedene  Harnsäure- 
menge  ist  immer  annähernd  gleich  gross,  gleichviel,  ob  mit  der 
letzten  Nahrung  viel  oder  wenig  Eiweiss  zugeführt  worden  war, 
während  der  gleichzeitig  ausgeschiedene  Gesammt-N  in  seiner  Höhe 
sehr  wesentlich  von  dem  Eiweissgehalte  der  letzten  Mahlzeit  ab- 
hängt 

So  fand  MareS  z.  B.,  dass  ein  und  dasselbe  Individuum  in  der  Zeit  von 
der  12.  bis  27.  Hungerstunde  im  Ganzen  5,1  g  resp.  9,4  g  N  ausschied,  je  nach- 
dem, ob  die  letzte  Mahlzeit  eiweissreich  oder  eiweissarm  gewesen  war.  Trotz 
dieses  grossen  Unterschiedes  in  der  Gesammt-N-Ausfuhr  waren  die  zugehörigen 
Harnsäurewerthe  fiist  ganz  gleich;  sie  betrugen  0,88  g  resp.  0,86  g.  Bei  einem 
zweiten  Indiridnum  waren  die  Harnsäurewerthe  filr  jene  15  Hungerstunden  0,17  g 
bez.  0,19  g,  bei  einem  dritten  0,15  g  bez.  0,18  g,  obzwar  die  jN-Mengen  der  Urine 
je  nach  dem  £iweissgehalte  der  letzten  Mahlzeit  sehr  verschieden  waren.  An 
einem  vierten  Menschen  endlich  stellte  Mareä  11  Versuche  an;  in  jedem  der- 
selben wurde  der  Hams&ure-  und  der  N-Gehalt  des  Harnes  bestimmt,  der  von 
der  12.  bis  27.  Hungerstunde  entleert  worden  war.  In  diesen  Versuchen  schwankten 
die  ftkn&ehnstündigen  Hams&urequantitäten  nur  zwischen  0,24—0,29  g,  während 
die  fOnfeehnstGndigen  N-Mengen  von  6—10  g  variirten. 

Mareä  schloss  aus  seinen  Beobachtungen,  dass  die  Hamsäure- 
ausscheidung  für  jedes  Individuum  einen  sehr  constanten  Werth 
habe,  welcher  jedoch  für  verschiedene  Individuen  stark  diiferire. 
Er  gelangte  demnach  so  wie  Salkowski  zu  dem  Ergebnisse,  dass 
die  Hamsäuremenge  des  menschlichen  Harnes  eine  individuelle,  vom 
Eiweissgehalte  der  Nahrung  unabhängige  Grösse  darstelle. 

Dies  Ergebniss  suchte  Mare§  durch  eine  neue  Hypothese  über 
die  Herkunft  der  Harnsäure  zu  erklären.  Während  der  Harnstoff 
aus  dem  directen  Abbaue  des  Nahrungseiweisses  hervorgeht, 


1)  MareS,  Archives  slaves  de  biologie  t  3  p.  207.    1888. 
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Kil  ü  Eirauor»  «r  äisBEUDoe  Bick  MareS  ans  dem  chemisehea 
\'jii6aam  bs  OrrAKeiveiifcf.  mb  4er  Zeraelzimg  des  Pioto- 
jtdBHS  —  ^p<i%l  ia  Prxr^äJBBS  der  DrtkKBzrilen  —  stammen. 
«i  Xir^t  2»äc  <•:  vft:.  ir  d^r  aoszesdiiedeDen  HarnsäuremeDge 
^a  tr'TLr^  Mmb  des  Pirocc-pCasBamidles  za  sehen:  „SMI  en  est 
]i:iK  rzTiias  eus  raöle  «ri^ae  la  mesoie  des  ödumges  moK- 


?*  n  pr:<::»:u 


£l3«»  ^ciOK  £r  Ksie  ^itrii'ss  Bcks  MareS  ib  der  toh  flun  beobachteten 
taok  r.l::ar;:a.  £a  Bäcfasi^  Anregnigsiiuttel  &r  alle  DrOseD- 
zij=xsxz.  tjt  5g!gMareM  wh  Mim;  des  MfiriiM  nidit  onbetr&chtlich  eiböht 

M^j»  lam  e»  Kare!  warn  ^er  mit  «ner  Theorie  in  Kinklang  bringen, 
Lt»  F.«.iciic:§:  ijt  TTi  tl  ■fii^iilir  Weigert,  da  die  letxtere  doch  tod  der 
Vünsc  T"^*^"f'g  Kn  Kllr  Eise  Antwort  auf  diese  Frage  gUobt  MareS 
21  ÄS  zj»sizl2Xi»A  a  f=yieB,  vekke  Ter^ndie  an  Personen  ergeben,  die  nach 
ii3c««m  Fjss£s  «ö?  FiKsdottUieit  an  sidi  nehmen.  Solche  Experimente  hatte 
f.-ii:fi  E.  Eazkf  *  asfesttiit  md  kierkei  beobachtet,  dass  ziemlich  bald  Dach 
i-tr  yi2rs&rsL::ii.&irae  nickt  bot  der  Harnstoff^  sondern  anch  die  stQndliche  Han- 
«a^LTVBiiSfe  aziäce^  Marei  frod  non,  dass  die  HamsäareTennehnmg  in  diesem 
JmZ±  kecäciilirk  früher  eintritt  als  die  Elamsto  ff  Steigerung.  Hierin  erblickt 
ICaref  ssa  eisen  cetserlickeB  Wahrsrfieinlichkeitgbeweis  dafür,  dass  die  Harn- 
si^re  sl:^  wie  der  Harnstoff  ans  dem  Eiweisse  der  Kabnmg  stamme;  die  Ur- 
i^ijut  ikrer  Temekrtoi  Bildung  nach  einer  Mahlzeit  sieht  Mare§  in  dem  durch 
d:«  letztere  bedineten   gesteigerten  Zerfidle  des  Protoplasmas  der  Verdaaung^ 

IKe  Harasinreprodoction  würde  somit  von  der  Nahrung  nur  insoweit  be- 
einäos&t.  als  dieselbe  eine  grössere  oder  geringere  Arbeit  des  Verdaaungstractes 
beansprachL 

n. 

Der  Theorie  von  MareS  gelang  es  nicht,  sich  allgemeine  An- 
erkennung zu  erringen.  Denn  bald  nach  ihrem  Auftauchen  wurden 
die  physiologisch-genetischen  Beziehungen  bekannt,  welche 
zwischen  der  Harnsäure  und  den  Xanthinbasen  (resp.  den  Nuclelnen) 

bestehen. 

Einen   physiologischen    Zusammenhang    zwischen    diesea 

Substanzen  hatte  man  wegen  ihrer  nahen  chemischen  Beziehung«! 

schon  lange   vennuthet*)   und  experimentell  festzustellen  gesucht 


1)  H.  Ranke,  1.  c.  S.  10. 
.      2)  Siehe  z.  B.:  t.  Gorup-Besanez,  Lehrb,  d.  physiol.  Chemie  S.  2o2. 
1867   und  Gautier,  Chimie  appl.  ä  la  physiol.,  ä  U  pathoL  et  i  ITijg.  t  2 
p.  20.    1874. 
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Aber  die  älteren  darauf  gerichteten  Untersuchungen  ergaben  aus- 
nahmslos negative  Resultate. 

So  rerf&tterte  z.  B.  Eerner^j  zwei  Kaninchen  an  vier  Tagen  zusammen 
25  g  Goanin,  fand  jedoch  hiemach  bloss  einen  Anstieg  des  Harnstoffes,  w&hrend 
der  Harn  ebenso  wie  vor  der  Fatterang  keine  (durch  SalzsäurefäUung  nach- 
weisbare!) Harnsäure  enthielt;  auch  Guanin  selbst  konnte  aus  dem  Urin  der  Ver- 
sQchstage  nicht  isolirt  werden. 

Uebrigens  hatte  die  Frage  damals  ein  relativ  untergeordnetes  Interesse,  da 
ja  die  freien  Xanthinsubstanzen  nur  in  so  geringen  Mengen  im  Körper  der 
Munmalier  vorhanden  sind,  dass  man  sie  unmöglich  als  die  ausschliesslichen  oder 
aoch  nur  hauptsächlichen  Muttersubstanzen,  der  im  Organismus  gebildeten  Harn- 
säure ansehen  konnte. 

Erst  als  Kossei  zu  Anfang  der  achtziger  Jahre  gezeigt  hatte,  dass  alle 
echten  Kuclelne  bei  der  hydrolytischen  Spaltung  Xanthinkörper  liefern,  und 
das8  somit  in  den  Zellkernen  ein  mächtiges  D^pöt  „gebundener**  Xanthinbasen 
vorhanden  ist,  gewann  die  Frage  nach  den  genetischen  Beziehungen  der  Harn- 
säure zu  den  Xanthinkörpem  und  den  Nucleinen  ein  neuerliches  und  erhöhtes 
Interesse. 

Zuerst  sprach  KosseP)  selbst  im  Jahre  1882  den  Gedanken  aus,  dass  die 
Harnsäure  aus  den  Nucleinen  durch  die  Zwischenstufe  des  Hypoxanthins  hin- 
durch hervoi^hen  könnte.  Minkowski')  gab  später  der  Vermuthung  Aus- 
dnick,  dass  jener  Theil  der  Gesammtharnsäure  der  Vögel,  welcher  nicht  synthe- 
tisch in  ihrer  Leber  entsteht  —  etwa  3— 4^/o  der  Gesammtmenge  — ,  aus  Nudeln, 
resp.  Hypoxanthin  stamme,  eine  Vermuthung,  die  dann  v.  Mach^)  experimentell 
bestätigte,  indem  er  nachwies,  dass  verföttertes  Hypoxanthin  auch  bei  ent- 
leberten  Gänsen  in  Harnsäure  übergeht  Er  knüpfte  hieran  die  Hypothese, 
dass  die  gesammte  Harnsäure  des  Säugethierhames,  welche  ja  nicht  synthetisch 
in  der  Leber  entsteht  und  nach  Minkowski  dem  von  entleberten  Vögeln 
aoflgeschiedenen  Harnsäure-Beste  wahrscheinlich  analog  ist,  gleichfalls  aus  Hypo- 
xanthin, bez.  Nudeln  stamme*^). 

Die  directen  Versuche,  einen  derartigen  Zusammenhang  zwischen  der  Ham- 
säore  und  den  Nucleinen  ftlr  die  Säugethiere  wirklich  nachzuweisen,  ergaben  in- 
dessen anfiangs  negative  Resultate. 

Stadthagen*)  verftktterte  dnem  Hunde  an  zwei  Tagen  6  g  Guanin  und 
einem  anderen  Hunde  an  einem  Tage  das  aus  4  kg  Hefe  gewonnene  Nudein;  in 
keinem  der  beiden  Experimente  wurde  eine  Vermehrung  der  Harnsäure  gefunden; 
ebaiso  fehlte  eine  Steigerung  der  Xanthinbasen,  und  auch  Allantoin  liess  sich 


1)  Kerner,  Liebig's  Annal.  Bd.  103  S.  249.    1857. 

2)  Kos  sei,  Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.  Bd.  7  S.  19.    1882. 

3)  Minkowski,  Arch.  f.  exper.  Pathol.  u.  Pharm.  Bd.  21  S.  46.    1886. 

4)  V.  Mach,  Ebenda  Bd.  25  S.  389.    1888. 

5)  V.  Mach,  1.  c.  S.  399. 

6)  Stadthagen,  L  c  S.  418  und  420. 
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«U3  dem  Harne  der  Vereuchsthtere  nicht  isoliren.  Aach  Oumlich')  stellte  einen 
ähnlichen  Versuch  mit  negativem  Erfolge  an.  Er  verabreichte  einem  Hunde  22  g 
nuclelnsauren  Natrous  aus  Kalbsthjmus  und  sab  darnach  die  Phosphoreiuic- 
Ausscheidung  im  Harne  betr&chtlich  ansteigen;  hingegen  seigte  sich  in  der  (durch 
SalisADrefälluDg  hestimmlenl]  Snmme  von  Harnsäure  +  Eporensäare  am  Ve^ 
luchstage  keine  Tennehnwg  gegenüber  der  Norm. 

Erst  Horbaczewski'}  gelang  es,  einen  directen  Zusammen- 
hang zwischen  der  Harnsäure  und  den  Muclelnen  nachzuffeisen. 
Dieser  Forscher  zeigte  bekanntlich,  dass  aus  Nudelnen  der  ver- 
Bchiedensten  Provenienz  (besonders  dem  aus  Milzpulpa  gewonnenen) 
unter  bestimmten  Bedingungen  entweder  Hams&ure  oder  aber 
Xantbinbasen  in  Äquivalenten  Mengen  entstehen,  je  nachdem, 
ob  die  Zersetzung  des  Nuclelns  bei  SauerstofTzufuhr  oder  aber  Luft- 
abechluss  vor  sich  geht  Näher  soll  hier  auf  diese  grundlegenden 
Untersuchungen  nicht  eingegangen  werden ,  da  eine  ausführlicbe 
kritische  Prüfung  derselben  den  Inhalt  unserer  dritten  Abhandlui:^ 
bildet. 

Aus  Hurbaczewski 's  Experiment  ergab  sich  zunächst  die 
Wahrscheinlichkeit,  dass  die  Harnsäure  und  die  Xanthinbasen  —  die 
Alloxurkörper  (Kossel)  —  des  SÄugethierharnes ,  oder,  wie  wir 
sagen,  die  Hampurine  der  Säugethiere  eine  phjsiologisch-genetisclie 
Einheit  darstellen. 

Femer  schloss  Horbaczewski  aus  seinem  Versuchsergebnisa, 
dass  tiberall  dort,  wo  im  Organismus  Nudeln  zur  Zersetzung  gelangt, 
wie  dies  der  Fall  sein  muss,  wenn  abgestorbene  Zellen  sammt  ihren 
Kernen  oder  ausgestossene  isolirte  Zellkerne  im  Kdrper  aufgelltat 
werden,  Alloxurstoffe  und  zwar  wegen  der  Anwesenheit  von  Sauer- 
stoFT  TOmehmlich  Harnsäure  entstehen  müsse.  Er  nimmt  desshalb 
bekanntlich  an,  dass  die  Harnsäure  und  die  Xanthinbasen  des 
Säugethierhames  aus  den  Kemnuclelnen  abgestorbener  Zellen,  vor 
Allem  abgestorbener  Leukocyten,  hervoi^ehen,  eine  Ansicht,  deren 
experimentelle  Begründung  und  deren  Richtigkeit  wir  errt  s[Äter 
eingehender  prüfen  werden. 

Horbaczewski')  untersuchte  nun  auch,  wie  schon  Stadt- 
bagen  und  Gumlich  vor  ihm,  den  Einfluss  verfütterten  NncleUs 

1)  Oumlich,  Zeitechr.  f.  pbjsiol.  Chem.  Bd.  18  S.  508.    1894. 

2)  Horbaczewski,  Monalsh.  f.  CDemie  Bd.  10  S.  624.  1889.  —  Hor- 
baczewski, Ebenda  Bd.  12  S.  221.    1891. 

3)  Horbaczewski,  1.  c.  S.  233. 
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auf  die  Hamsäureausscheidung  von  Mammaliern,  Er  verabreichte 
einem  Kaninchen  0,75  g  Nudeln  aus  Milzpulpa;  der  Effect  war  ein 
Anstieg  der  Harnsäure  im  Harne  des  Thieres  um  ca.  0,018  g. 
Ebenso  hatte  der  Genuss  von  fünf  resp.  zehn  g  desselben  Präparates 
bei  einem  Menschen  eine  Hamsäurevermehrung  um  0,2  resp.  0,45  g 
zar  Folge.  Hierbei  zeigte  sich,  dass  die  erhöhte  Harnsäure- 
ansfuhr  die  Nuclelndarreichung  um  einen  Tag  über- 
dauerte. 

Dies  Resultat,  dass  nämlich  Verfütterung  von  Nuclelnsubstanzen 
die  Harnsäure-  resp.  die  Harnpurinausscheidung  erhöht,  wurde  nach 
Horbaczewski  von  zahlreichen  Experimentatoren  nachgeprüft  und 
bestätigt. 

So  fiuid  Richter^),  dass  eine  einmab'ge  Verabreichung  von  10  g  nacle'in- 
sauren  Natrons  (dargestellt  ans  Kalbsthymos  nach  Kos  sei)  bei  einer  Recon- 
Tftlescentin  nach  Magenkatarrh  eine  zwei  Tage  anhaltende  Harnsäure-Mehr- 
aosscheidang  bewirkte,  welche  im  Granzen  ca.  1,44  g  betrug. 

Weintraud')  ersetzte  in  der  im  üebrigen  gleichbleibenden  Kost  gesunder 
Männer  sdnuntliches  Fleisch  durch  ein  sehr  nucle'inreiches  Nahrungsmittel,  n&mlich 
dnrdi  Ealbsthymus.  An  den  Yersuchstagen  wurden  täglich  750 — 1000  g  davon 
geDossen.  Die  Folge  hiervon  war  eine  Steigerung  der  täglichen  Ausscheidung 
des  Hamporin-N,  welche  in  einem  ersten  Experimente  ca.  0,33  g,  in  einem 
zweiten  etwa  0,30  g  betrug.  Auch  hier  wieder  überdauerte  der  Anstieg  die  Ver- 
abreichung der  Thymus  jedesmal  um  einen  Tag. 

Ein  ganz  ähnliches  Resultat  lieferte  der  Versuch  von  Rosen feld  und 
Orgler*),  welche  gleichfalls  in  der  Kost  eines  gesunden  Mannes  500  g  Fleisch 
durch  ebensoviel  Thymus  enetzten.  Die  tägliche  Hamsäureausfuhr  wurde  dadurch 
im  Mittel  um  1,676  g  erhöht;  eine  Nachdauer  dieser  Wirkung  beobachteten  die 
Autoren  noch  mehrere  Tage  nach  der  Rückkehr  zur  gewohnten  Kost 

Hess  und  Schmoll^)  geben  die  Ealbsthymus  nicht  als  Ersatz  des  Fleisches, 
sondern  als  Zulage  zur  gewöhnlichen  Nahrung.  Obzwar  dadurch  das  Ham-N 
nur  wenig  ansteigt,  also  die  Resorption  wahrscheinlich  mangelhaft  ist,  finden 
sich  trotzdem  an  den  Versuchstagen  beträchtliche  AlloxurkörpervermehruBgen. 

Umber^)  prüfte  nicht  nur  Ealbsthymus,  sondern  auch  andere  nucleinreiche 
Kähnnittel  auf  ihr  Vermögen,  im  Stoffwechsel  Alloxurkörper  zu  liefern.  Er  fand 
zunächst,  dass  zwar  500  g  Ealbsthymus,  auf  einmal  verabreicht,  die  Hampurin- 
menge  erhöhen,  dass  aber  300  g  davon  kaum  mehr  einen  erkennbaren  Ausschlag 
in  den  Alloxurkörperwerthen  bewirken.     Milz-   und  Leb  er  «Fütterung  haben 


1)  Richter,  Zeitschr.  l  klin.  Medic  Bd.  27  S.  311.    1895. 

2)  Weintraud,  Berlin,  klin.  Wochenschr.  Bd.  32  S.  405.    1895. 

3)  Rosenfeld  und  Orgler,  1.  c.  S.  44. 

4)  Hess  und  Schmoll,  Arch.  f.  exp.  Pathol.  u.  Pharm.  Bd.  37  S.  243.  1896. 

5)  Um  her,  Zeitschr.  f.  klin.  Medic.  Bd.  29  S.  174.    1896. 
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zwar  eine  HampnrinTenDeliniiig  zur  Folge,  aber  in  vid  geringerem  Ansmaasse 
als  TbjnnwgenosB.  ädbsniere  soll  nacb  Umber  hinsiGhtlicb  der  Alloxnrkörper- 
aosAihr  ein  nocb  indifferenteres  Kabnmggmittel  sein  als  Mila  ond  Leber,  lud 
Kalbsbirn  endlich  weist  in  Umber's  Tabellen  flberfaanpt  keine  Wirkong  mehr 
anf ;  der  Hampnrin-K  ist  bei  Yenbreichang  dessdben  sogar  niedriger  als  bei 


Diese  Ergebnisse  könnten  den  Anschein  erwecken,  als  Terhielten  sich  ?er- 
schiedene  Nacleine  im  menschlichen  Stoffwechsel  recht  angleichartig,  ond  tfaat- 
sächlich  hat  Umber  ans  ihnen  den  Schloss  gezogen,  dass  der  verschiedene 
„Bindnngsmodos*'  der  Nadeinsämren  im  Nndeinmolecül,  der  sich  in  der  grösseres 
oder  geringeren  Leichtigkeit  iossert,  mit  welcher  sich  bei  der  AlkalispaHnng 
der  Nncleine  ihre  Nndeinsftaren  erhalten  lassen,  Ton  maassgebendem  Einflnss  «iif 
das  Yerhalten  der  Nadeinsnbstanzen  im  Stoffwechsd  sei. 

Wir  können  jedoch  Umber's  Versnchen,  wenigstens  hinsichtlich  der  phy- 
siologischen Unterschiede  zwischen  den  diversen  Nadeinen,  nicht  das  Gewicht 
zaerkennen,  das  ihnen  der  Aator  ond  andere  Forscher  (s.  B.  Minkowski^)  bei- 
messen. Es  zeigt  sich  nämlich  bei  der  DarchrechnuDg  der  N-Bilanz  in  Umber's 
Tabellen  regelmässig  ein  starkes  ZarQdd>leiben  der  N^Aosfiihr  darch  Harn  und 
Fäces  gegenüber  der  N-Zafiihr  in  der  Nahrang.  Wir  finden  z.  B.  bei  Umber's*) 
erster  Versuchsperson  (Michalke),  dass  die  Summe  von  Ham-N  -f  Eoth-N  in  der 
ersten  Kostperiode  (Fleischkost,  4  Tage)  im  Ganzen  am  21,19  g,  in  der  zweiten 
Periode  (ThymosfÜtterung,  5  Tage)  insgesammt  um  37,15  g,  in  der  vierten  Periode 
(Lebemahrung,  4  Tage)  im  Ganzen  um  25,7  g,  in  der  fünften  Periode  (Mildikostf 
5  Tage)  um  11,76  g,  in  der  sechsten  Periode  (Nierenfötterung,  3  Tage)  um  14,77  g 
niedriger  ist,  als  die  in  der  verabreichten  Nahrung  enthaltene  N-Menge.  Im  Linfe 
der  ersten  sechs  Versuchsperioden  müssten,  nadi  den  N-Zahlen  zu  nithefloif 
mindestens  4  kg  Fldsdi  „angesetzt"  worden  sein.  Das  Körpergewicht  hingegen 
steigt  während  dieser  Zeit  nur  um  ca.  l^/s  kg,  und  auch  diese  Zunahme  ist  wohl 
nicht  ausschliesslich  auf  Fleischansatz  zu  beziehen  1  Es  erscheint  demnach  fraglicbT 
ob  Umber 's  Yersuchspersonen  diegesammte  dargebotrae  Nahrung  auch  wirklich 
genossen  haben.  Aber  auch  wenn  dies  der  Fall  sein  sollte,  so  könnten  die  Re- 
sultate Umber^s,  die  an  Reconvalescenten ,  welche  möglidierweise  audi  Nudeln 
ansetzten,  gewonnen  worden  sind,  für  den  normalen  Menschen  keine  Giltigkeit 
beansprachen. 

Thatsächlich  sind  denn  auch  andere  Autoren  zu  gänzlich  abweichenden 
Resoltaten  gelangt  Während  in  Umber' s  Yersudien  300  g  Thymus  kaom  mehr 
eine  erkennbare  Hampurinsteigerung  bewirkei,  findet  P.  Mayer  ^),  dass  sdbst 
eine  Zulage  von  nur  100  g  Thymus  in  zwei  Versuchen  das  eine  Mai  eine  Hara- 
säurevermehrung  von  ca.  0,27  g,  das  zweite  Mal  eine  solche  von  ca.  0,42  g  zur 
Folge  hat  Nach  Eingabe  von  2  g  Mibmudeln  bleibt  allerdings  aach  in  zwei 
Versuchen  dieses  Untersudiers  jegliche  Hamsäuresteigerung  aus.  Aber  dies  ge- 
ringe Quantum  entspricht  eben  bloss  etwa  40  g  frischer  feuchter  Milz  und  —  an 


1)  Minkowski,  Arch.  f.  exper.  Path.  u.  Pharm.  Bd.  41  S.  39L    1898. 

2)  Umber,  1.  c.  S.  176—177,  TabeUe  I. 

8)  P.  Mayer,  Deutsche  med.  Wochenschr.  Bd.  22  S.  186.    1896L 
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Xanthinbasen-N-6ehaIt  —  höchstens  20  g  feuchter  Ealbsthymus.  Nach  so  kleinen 
Gaben  von  Nudeln  ist  yon  Tomherein  kein  sicher  constatirbarer  Ausschlag  in 
den  Hamsäurewerthen  zu  erwarten. 

Auch  hinsichtlich  der  Differenzen,  die  zwischen  yerschiedenen  Nucle'lnen 
röcksichtlich  ihrer  Fähigkeit,  im  menschlichen  Stoffwechsel  Hampurine  zu  liefern, 
nach  Umher  angeblich  bestehen  sollen,  haben  die  Experimente  anderer  Autoren 
keine  Bestätigung  der  Anschauungen  Umber's  gebracht 

W.  S.  Jerome^),  welcher,  gleich  seinen  Vorgängern,  die  Hamsäure- 
steigemde  Wirksamkeit  yon  Thymusnahmng  in  seinen  Versuchen  bestätigt  fand, 
experimentirte  ganz  ebenso,  wie  Umber,  auch  noch  mit  anderen  nucle'inreichen 
Xahrungsmiitelu  ausser  Kalbsthymus.  Hopkins  und  Hope')  hatten  nämlich 
gegen  alle  die  zahlreichen  Versuche  mit  nudelnreicher  Kost  das  Bedenken  er- 
hoben, dass  die  positiven  Resultate  fast  immer  nur  mit  Kalbsthymus  erzielt  worden 
waren,  während  die  Experimente  mit  anderen  kemreichen  Nahrungsstoffen  diffe- 
rirende  und  oft  negative  Ergebnisse  geliefert  hatten;  sie  warnten  desshalb  vor 
einer  Verallgemeinerung  der  bei  der  ThymusfÜtterung  gemachten  Beobachtungen. 
Diesen  Einwand  sucht  Jerome')  durch  Versuche  zu  entkräften,  in  denen  an 
Stelle  von  Thymus  Heringssperma,  Schweiuepankreas,  Milz-  und  Hefenuclein 
zur  Verwendung  gelangen.  Bei  Ersatz  des  Rind-  oder  Hammelfleisches  seiner 
Normalkost  durch  Heringsmilch,  resp.  durch  Schweiuepankreas  findet  er  eine 
Hamsänrevermehrung  um  0,84  g,  resp.  um  0,21  g  pro  die.  Ebenso  bewirkt  Zu- 
lage von  5  g  Milznuclein,  bez.  10  g  Hefenuclein  zu  einer  gleichbleibenden  Diät 
bei  Jerome  eine  Steigerung  der  täglichen  Hamsäureausscheidung  um  0,1  bez. 
0,32  g. 

Aehnlich  wie  Jerome  erzielte  auch  Weiss ^)  nicht  nur  durch  Darreichung 
von  Thymus,  sondern  auch  durch  solche  von  Pankreas  einen  deutlichen  Harn- 
säureanstieg.  Er  ersetzte  200  g  Fleisch  in  seiner  Normalnahrung  durch  200  g 
Schweiuepankreas  und  schied  darnach  um  0,2  g  mehr  Harnsäure  im  Tage  aus, 
als  gewöhnlich. 

Aus  alle  dem  ergibt  sich  wohl  unabweislich ,  dass  nicht  nur  „ungepaarte'' 
und  „locker  gebundene''  Nucleinsäure  (Heringsmilch  und  Kalbsthymus),  sondern 
auch  „fest  gebundene"  Nucleinsäure  (Schweinepankreas)  im  menschlichen  Stoff- 
wechsel zu  Hamsäureproduction  Veranlassung  gibt. 

Fugen  wir  noch  an,  dass  Brandenburg*^)  auch  nach  einem  Thymus- 
klysma  bei  einer  Patientin  Alloxurkörpersteigerung  eintreten  sah,  dass  ferner 
Lüthje*)  und  Minkowski'')  auch  beim  Hunde  nach  ThymusfÜtterung  Ham- 
sänrevermehrung beobachteten  und  Minkowski  beim  Hunde  auch  fCu:  die  Nuclein- 
säure aus   Lachssperma  eine   ähnliche   Wirkung  constatirte,    während    freilich 


1)  W.  S-  Jerome,  Journal  of  pbysiology  vol.  22  p.  146.    1897. 

2)  Hopkins  and  Hope,  Ibidem  vol.  23  p.  27L    1898. 

3)  Jerome,  Ibidem  vol.  25  p.  98.    1899. 

4)  Weiss,  Zeitschr.  f.  physiol.  Chemie  Bd.  27  S.  216.     1899. 

5)  Brandenburg,  Berliner  klin.  Wochenschr.  Bd.  83  S.  137.    1896. 

6)  Lüthje,  Zeitschr.  f.  klin.  Med.  Bd.  31  S.  112.    1897. 

7j  Minkowski,  Arch.  f.  exper.  Paüi.  u.  Pharm.  Bd.  41  S.  408.    1898. 

K.  Pflftger,  Ai«liiT  fftr  Physiologie.  Bd.  80.  18 


2Se  RicbAfd  Buriaa  oiid  Heinrich  ^chnr: 

Löt^j«  bein  EnaUt  toq  vatein  Pfuod  Fleisch  durch  ein  Pfund  Milz  io  den 
Haix«  Hiaes  V'^nocbiliaBdM  eine  AUomrkörpentetgening  Termisate'),  so  in 
b:  .-mit  «"U  da*  guu«  r«ich)ultife  experimenteUe  Material  über  die  Wirlnu« 
der  ■iDdeii:Wii;>-o  Nihnobstanzen  znsunmengestellt. 

Die  Fa.Ie  der  hier  ai^efohnen  Thaisachen  berechtigt  uns  cu  dem  ganz 
allfem>-ineD  Scblusae,  dath  nDdr-iDieiche  Kost  jeglicher  Art  die  Harnsiore- 
auiiuhr  wenigsteu  de«  Meiwctaoi  erfaöhL  Ob  derartige  Nahrung  auch  die  Ei- 
creiion  der  Xantbinhasen  venodiit,  ist  noch  nicht  mit  geDögeod  einirand&eiai 
Methoden  ucbcTgeitdlt:  die  darauf  besO^chen  UntersnchnogeD  (Weintraod, 
Cnber  d.  e.  v.)  aisd  mitteist  des  KrQger-WnlfrBcben  Verfahrens  angestellt 
InuDerhia  deaien  dieselben  aof  einen  nissigen  Zuwachs  der  Xanlbinkörper  bei 
^* nclf^ n füttg""g  hin. 

Eb  ist  also  nach  dem  Vorstehenden  als  sicher  fimdirter  Sati 
der  Stoffwechsellehre  zu  bezeichnen,  dass  Duclelnreiche  Nahnmg 
aller  Art  eine  vennehrte  Ausscheidung  der  meoschlicheii  HaropniiDe 
zur  Folge  hat 

Wie  ist  diese  ErecheiiiUDg  zu  deuten?  Das  Nächstliegende  «b« 
wobl  die  Anuahme,  dass  die  nach  Nucleingenuss  im  Ueberschuse 
ausgeschiedenen  Hampurine  directe  Abkömmlinge  der  im 
Nudeln  zugefilhrten  Purincomplexe  seien. 

Aber  Horbaczevski  hält  dies  nicht  für  zutreffend.  In  Ueber> 
eiDStiminung  mit  seiner  oben  flüchtig  skizzirten  Lehre  nimmt  er 
vielmehr  an,  dass  das  verfutterte  Nudeln  nur  auf  dem  W^  «Der 
verstärkten  Verdauungsleukocytose  mit  coosecutiv  gesteigertem  Zer- 
falle von  Leukocytenkemen  die  AlloxurkörpervermehruDg  bewirte. 

Eine  gesteigerte  Verdauungsleukocytose  scheint  jedoch  durcbaiis 
nicht  die  regelmässige  Folge  von  Nucleüigenuss  zu  sein.  Wein- 
traud's  Versuchspersonen  zeigten  nach  den  gevöhaUchen  Fleiseb- 
mahlzeiten  ein  Anwachsen  des  Leukocytengehaltes  ihres  Blutes  von 
6—8000  pro  cmm  auf  8 — 9000  pro  cmm ;  nach  Thymus  hingegen  stieg 
ihre  Leukocytenzahl  von  6—8000  im  cmm  auf  8 — 10000  im  cmm. 


1)  Es  sei  hier  darauf  auänerksam  gemacht,  dass  im  Geg^satim  ca  Lothje'E 

Befand  ätokTis  (mehr  als  30  Jahre  vor  Lftthje)  bei  einem  Honde  nach  MSf 

füttening  regelmässig  HarnsJUire-Vermehmi^  im  Orin  autbnd  (ArcL  f.  d.  boUä»d. 

"liträge.    II.  Serie,  Bd.  2  S.  260.     1860).    Wahrend  er  vor  der  Füttenmg  in 

ime  des  Versuchstbieres  mittelst  der  Heinti'schen  Methode  keine  Hamsiore 

chweisen  konnte,  fand  er  in  demselben  nach  Twabreicbnng  *on  600 — SOO  g 

ils  bis  m  0,10  ja  0,14  g  Hamsänre.    Diese  den  Einfluas  des  Nuclelngenmset 

im  Hnnde  hell  beleucbteode  alte  Angabe  scheint  den  neueren  Bearbeiten)  is 

ideinfrage  gänsUch  entgangen  in  seiiL 
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Die  Verdauungsleukocytose  ist  also  in  dem  letzteren  Falle  nicht 
wesentlich  höher  als  sonst;  und  trotzdem  erreicht  die  Harnpurin- 
ausfuhr  oft  das  Doppelte  der  bei  gewöhnlicher  Kost  beobachteten 
Werthe. 

Von  anderer  Seite  wurden  freilich  Beobachtungen  gemacht,  welche  zu 
<jrunsten  der  Horbaczewski'schen  Ansicht  zu  sprechen  schienen.  So  fand 
DanieP),  dass  Chinin  die  nach  Thymusgenuss  erfolgende  HamsäureTermehrung 
herabzumindern  im  Stande  ist  Da  nun  vom  Chinin  angenonmien  wird,  dass  es 
die  Lenkocytenproduction  beschränke ,  so  liegt  die  Annahme  nahe,  dass  es  auch 
die  Thymuswirkung  nur  desshalb  beeinträchtige,  weil  es  eine  normalerweise  nach 
Thjmusnahrung  eintretende  Steigerung  der  Leukocytenbildung  behindere.  That- 
sächlich  glaubt  Daniel  desshalb  auch,  durch  seinen  Versuch  bewiesen  zu  haben, 
dass  „die  nach  Thymusgenuss  vermehrte  Hamsäureausscheidung  durch  vermehrten 
Leokocytenzerfall^  bedingt  sei. 

Ein  solcher  Beweis  ist  aber,  wie  eine  eingehendere  Prüfung  lehrt,  durch 
jenes  Experiment  durchaus  nicht  erbracht 

Wir  m&ssen  uns  nämlich  daran  erinnern,  dass  das  Chinin,  ebenso  wie  den 
Leakocytengehalt  des  Blutes,  auch  die  (nicht  durch  Thymus  vermehrte)  Harn- 
säareausfahr  wesentlich  herabsetzt.  Dies  ist  seit  den  ersten  diesbezüglichen 
Versuchen  von  H.  Ranke  (1858)  oft  nachgeprüft  und  ausnahmslos  bestätigt 
worden.  Das  durch  die  Thymusnahrung  erzeugte  Harnsäure-Plus  addirt  sich 
also  bei  gleichzeitiger  Chinindarreichung  nicht  zu  dem  normalen,  sondern  zu 
einem  subnormalen  Werthe  hinzu.  Berechnen  wir  nun  unter  Berücksichtigung 
dieses  Factums  die  Tabellen  von  Daniel,  so  sehen  wir,  dass  bei  ihm  das  Chinin 
überhaupt  gar  keine  Verminderung  des  auf  die  Thymuskost  zu  beziehenden 
Antheiles  der  Hamsäureausscheidung  bewirkt  hat 

Daniel's  mittlerer  täglicher  Hamsäurewerth  ist  0,75  g  (Durchschnitt  aus 
allen  Normaltagen).  Bei  Ersatz  des  Fleisches  durch  500  g  Thymus  scheidet 
er  1,10  g  Harnsäure  aus  (8.  Versuchstag).  Die  Steigerung  beträgt  also  0,85  g. 
Chinindarreichung  allein  (13.  und  14.  Versuchstag)  bewirkt  bei  Daniel  einen 
Hamsäureabfall  auf  etwa  0,60  g.  Nach  combinirter  Chinineingabe  und 
Thymusfütterung  hingegen  beträgt  seine  vierundzwanzigstündige  Harnsäure- 
menge  0,90  g  (18.  und  27.  Versuchstag).  Gegenüber  dem  Resultate  der  blossen 
Thymusfütterung  bedeutet  dieser  letztere  Werth  allerdings  eine  deutliche  Herab- 
setzung. Beziehen  wir  ihn  aber  auf  das  niedrige,  bei  blosser  Chinindarreichung 
bestehende  Niveau  (0,60  g),  so  berechnet  sich  aus  ihm  die  durch  die  Thymus 
bewirkte  Hamsäurevermehrung  trotzdem  zu  0,80  g;  sie  beträgt  also  fast  eben- 
soviel, wie  bei  Thymusfütterung  ohne  Chinindarreichung. 

Wie  wir  sehen,  beweist  also  Daniel's  Experiment,  dass  Chinin  zwar  eine 
Verringerung  der  nach  Thymusgenuss  ausgeschiedenen  Gesammtmenge  der 
Harnsäure  bewirkt,  dass  aber  gerade  jener  Antheil  der  letzteren,  welcher  direct 
auf  die  Thymuskost  zu  beziehen  ist,  vom  Chinin  gar  nicht  beeinflusst  wird. 


1)  Daniel,  Inaug.-Dissert    Bonn  1898. 
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Bas  spricht  nun  aber  nicht,  wie  Daniel  will,  für,  sondern  viel  eher  gegen  die 
Herkunft  der  nach  Thymusgenuss  mehrproducirten  Harnsäure  aus  Leukocyten. 

Ganz  ähnlich  sind  die  Versuche  zu  beurtheilen,  in  denen  durch  andere 
Hamsäureverminderer,  z.  B.  durch  acidum  tannicum  (Daniel)  oder  durch  China- 
säure (Weiss  *)  eine  seheinbare  Schwächung  oder  Aufhebung  der  Thymuswirkung 
erzielt  wurde. 

Dürfen  wir  nun  schon  in  Daniel' s  Versuchen  keinen  Beweis  für  Hör- 
baczewski's  Ansicht  erblicken,  so  könnte  uns  doch  vielleicht  eine  andere  Tbat- 
sache  dazu  ▼eranlassen,  mit  Horbaczewski  anzunehmen,  dass  die  Naclelne  der 
Nahrung  nicht  durch  ihre  präformirten  Puringruppen,  sondern  auf  dem  Wege 
einer  erhöhten  Leukocytenneubildung  die  beobachtete  Hampurinsteigerung  be- 
wirken. Es  ist  dies  die  Thatsache,  dass  die  Alloiurkörperrermehrung  im  Hame, 
wie  bereits  mehrfach  erwähnt,  die  Nuclelnzufhhr  regelmässig  um  ein  bis  zwei 
Tage  über  dauert  Dies  liesse  sich  leicht  durch  die  Annahme  erklären,  dass 
die  Nucle'mnahrung  zunächst  eine  verstärkte  Bildung  von  Leukocyten  yeranlasst, 
dass  aber  der  Zerfall  dieser  neugebildeten  Zellen  eben  erst  nach  längerer  Zeit 
vollendet  ist 

Indessen  auch  dieser  Wahrscheinlichkeitsgrund  für  Horbaczewski 's  An- 
sicht wird  hinfällig,  wenn  man  berücksichtigt,  dass  Hypozanthiniütterung,  wie  das 
Experiment  Minkowski')  beweist,  gleichfalls  eine  mehrere  Tage  lang  an- 
haltende Hamsäurevermehrung  nach  sich  zieht  Denn  bei  der  Wirkung  des 
Hypozanthins  handelt  es  sich  ja  zweifellos  um  eine  directe  Umwandlung  des- 
selben in  Harnsäure. 

Wie  wir  sehen,  besteht  also  eine  weitgehende  Aehnlichkeit  zwischen  dem 
Hypozanthin  und  den  Nudelnen  hinsichtlich  ihres  Einflusses  auf  die  Ham- 
purinausftihr  des  Menschen.  Dies  erhellt  auch  aus  den  Versuchen  von  Jerome'), 
welcher  durch  VerfÜtterung  von  (hypozanthin-  und  zanthinhaltigem)  Hefennciein 
und  durch  Verfüttemng  des  daraus  mittelst  verdünnter  Schwefelsäure  erhaltenen 
Zersetzungsgemisches  so  ziemlich  den  gleichen.  Effect  erzielte.  Diese  Aehnlichkeit 
der  Wirkung  des  Hypozanthins  mit  jener  der  Nuclelne  macht  es  schon  an  and 
für  sich  sehr  wahrscheinlich,  dass  auch  die  Nucle'tnzufuhr  als  Purinkörperzofohr 
wirkt,  d.h.  dass  eine  directe  Umwandlung  der  im  Nuclein  enthaltenen  Alloxnr- 
gruppen  in  Harnpurine  stattfindet. 

Hiergegen  lässt  sich  nun  aber  wieder  einwenden,  dass  in  anderen  FäUen 
zwischen  der  Wirkung  der  freien  Basen  und  der  sie  enthaltenden  Nudeine  ein 
sehr  beträchtlicher  Unterschied  besteht  Während  Verabreichung  der  betreffenden 
Nuclelne  die  Hamsäureausscheidung  steigert,  verhalten  sich  die  aus  solchen 
'Nucle'lnen  abgespaltenen  Basen  indifferent 

Die  Thymus,   die  bei  der  Zersetzung  vorwiegend  Adenin  liefert^  das 


1)  Weiss,  1.  c.  S.  218. 

2)  Minkowski,  1.  c.  S.  403. 

3)  Jerome,  1.  c  S.  101. 

4)  Kossei,  Arch.   (f.  Anat)  u.  Physiol.    18d4  S.  551.  ~  Minkowski, 
1.  c  S.  401. 
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Pankreas,  dessen  Nadelnsäare  ausschliesslich  6  u  an  in  enthält 'X  und  die  Lachs- 
miich,  deren  Nuclelnsäuremolecül  bloss  Guanin  und  Adenin  besitzt'),  sind, 
wie  oben  erwähnt,  durchweg  Nahrungsmittel,  welche  die  Hamsäureexcretion  des 
Menschen  stark  erhöhen.  Hingegen  scheinen  freies  Adenin  und  freies  Guanin 
in  dieser  Hinsicht  yoUständig  unwirksam  zu  sein.  Adenin  wird  nach  den  Ver- 
gochen  von  Kossei')  und  von  Minkowski^)  beim  Hunde  zwar  zum  Theile 
uiTerfindert  ausgeschieden,  es  bewirkt  bei  diesem  Versuchsobjecte  aber  keine 
wesentliche  Hamsäurevermehrung.  Ebenso  machen  es  die  bereits  angeführten  Yer- 
suche  von  Kern  er  und  von  Stadthagen  auch  für  das  Guanin  wahrscheinlich, 
dass  dasselbe  bei  Kaninchen  und  Hunden  keine  Hamsäuresteigerung  verursacht; 
wir  werden  später  aus  unseren  eigenen  Experimenten  erfahren ,  dass  Einnahme 
von  Guanin  auch  die  menschliche  Harnpurinausfuhr  nicht  alterirt  Mit  diesen 
£r£eLhrungen  über  den  Unterschied  zwischen  „freiem"  und  „gebundenem"  Adenin, 
sowie  zwischen  „freiem"  und  „gebundenem"  Guanin  steht  im  besten  Einklänge, 
dass  Minkowski  bei  seinem  Yersuchshunde  einen  Hamsäureanstieg  fand,  wenn 
er  ihm  Thymus  oder  Lachsmilch  verfütterte,  hingegen  keinen  solchen,  wenn  er 
ihm  die  hydrolytischen  Spaltungsproducte  jener  Substanzen  eingab. 

Für  den  hier  dargelegten  Unterschied  zwischen  gewissen  Nucle'inen  und 
ihren Purinbasen  könnten  wir  nun  abermals  eine  Erklärung  in  der  Horbaczewski'- 
schen  Ansicht  suchen.  Wir  brauchten  bloss  anzunehmen,  dass  die  Kucl^nsäuren 
(in  Folge  irgend  welcher  in  ihnen  enthaltenen  Gruppen)  Leukocytosen  machen, 
welche  die  aus  ihnen  gewonnenen  Basen  nicht  zu  erzeugen  im  Stande  sind. 

Jedoch  diese  Annahme  dürfte  kaum  sehr  plausibel  erscheinen.  Denn  auch 
bei  den  freien  Purinbasen  selbst  entscheiden  schon  ganz  geringe  chemische 
Difoenzen  darüber,  ob  dieselben  in  Harnsäure  übergehen  können  oder  nicht 
So  wird  z.  B.  7-Methyladenin ,  ähnlich  wie  Adenin  selbst,  von  Minkowski's 
Hand  partiell  unverändert  ausgeschieden,  ohne  die  Harnsäureausfuhr  zu  erhöhen, 
während  9-Methyladenin,  ähnlich  wie  Hjpozanthin,  nur  in  weit  geringerem  Maasse 
als  dieses,  Hamsäurevermehrung  bewirkt^).  In  ähnlicher  Weise  könnte  auch 
schon  die  Bindung  von  Guanin  und  Adenin  im  Nudeinmolecül  genügen,  um  den- 
selben eine  andere  Wirkungsweise  zu  verleihen,  als  sie  im  freien  Zustande  be- 
sitzen. Wir  brauchen  also  wohl  zur  Erklärung  des  Wirkimgsunterschiedes  zwischen 
gewissen  Nucle'inen  und  ihren  Basen  nicht  auf  eine  unerwiesene  hypothetische 
Vermehrung  der  Leukocyten  zu  recurriren. 

Keine  tod  all'  den  hier  angeführten  Thatsachen  zwingt  uns 
somit,  Horbaczewski's  Ansicht  anzunehmen.  Vielmehr  dürfen 
wir  uns  wohl  der  zuerst  von  Weintraud  ausgesprochenen  und 
jetzt  allgemein  acceptirten  Anschauung  anschliessen ,  derzufolge  der 


1)  Bang,  Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.  Bd.  26  S.  133.    1898. 

2)  Schmiedeberg,  Arch.  t  exp.  Pathöl.  u.  Pharmak.  Bd.  43  S.  57.    1899. 

3)  Eossei,  Zeitschr.  f.  physioL  Chem.  Bd.  12  S.  241.    1888. 

4)  Minkowski,  L  c.  S.  387  und  406. 

5)  Minkowski,  1.  c.  S.  418. 
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nach  NuclelnfQtterung  im  Säugethierharne  erscheinende  Ueber- 
schuss  der  Alloxurkörper  direct  aus  den  Puriognippen  des  ver- 
abreichten Nuclelns  hervorgeht 

Wir  haben  bereits  erwähnt,  dass  neben  den  Nudeinen  der 
Nahrung  auch  gewisse  freie  Purinbasen  derselben  —  uämlieii 
dae  Hypoxanthin  und  vielleicht  das  Xanthin  —  als  nonnale  Ham- 
purinquellen  in  Betracht  kommen,  während  das  Guanin  und  das 
AdeniD  der  Nahrung,  wie  schon  oben  hervorgehoben  wurde,  nicht 
als  solche  anzusehen  sind.  Dort  haben  wir  auch  bereits  die  nega- 
tiven Veisuchsei^ebDlsse ,  die  Kerner,  Stadthagen,  Kos  sei, 
Miokowski  mit  Guanin  und  Adenin  erhielten,  angefahrt.  Aach 
hinsichtlich  des  Xanthins  und  des  Hypoxanthius  lieferten  die  Mteren 
Experimente  negative  Resultate. 

Nencki  und  Sieber')  TerfUtterlen  eioem  Hunde  lg  salzsaures  XantbiB; 
im  Hame  deB  VersuchBtagee  war  Harnsäure  und  Xanthin  nicht  nachweiebor,  ,cli 
nach  Ausfälluog  der  FboGphoTEäure  ammoniakatiKhes  Silber  nur  eine  unwigiNu« 
Trübung  im  Hame  erzeugte". 

KrQger  und  Salomon*)  gaben  einem  Kaninchen  0,5  g  Xanthin,  ohne 
nachher  im  Hame  diese  Base  nachweisen  zo  können;  über  das  Verbalten  der 
Hanuiure  findet  aich  lieine  Angabe. 

Baginsky*)  verabreicht«  einem  Hunde  au  zwei  Tagen  zusammen  4,28  g 
Hypoxanthin;  in  dem  darnach  gelassenen  Hatne  bestand  keine  Vermehning 
der  Xantbinbasen;  die  quantitative  Untersuchung  der  HamaAure  wurde  nicht 
ausgeführt 

Auch  Jaffa*)  soll  Hunden  Hypoxanthin  verabreicht  haben,  „ohne  la 
irgendwelchen  Resultaten  zu  gelangen". 

So  war  deuu  bis  vor  Kurzem  die  Ansicht  verbreitet,  dass  auch 
das  Xanthin  und  Hypoxanthin  der  Nahrung  keine  Hampurinquellea 
seien. 

Die  VermuthuDg,  dass  dies  trotz  der  negativen  Ergebnisse  der 
alteren  Experimente  doch  der  Fall  sein  dürfte,  sprach  zuerst 
StrausB")  aus.  Derselbe  fand,  dass  ein  Zusatz  von  50  g  Fleisch- 
extract   zu    der  sonst  gleich    bleibenden  täglichen   Kost  gesunder 


1)  Nencki  und  Sieber,  Pflüger^s  Archiv  Bd.  31  3.  347.    1363. 

2)  Krüger  und  Saloraon,  Zeitachr.  t  physich  Chem.  Bd.  31  S.  184  An- 
merkung.   1896. 

3)  Baginsky,  "Ebenda  Bfl.  8  S.  395.     1885. 

4)  Citirt  nach   v.  Mach,   Archiv   f.    eiperim.  Pathol.  u.  Pharm.  Bd.  2* 
t<.  389.    1888. 

6)  StrauBS,  Berl.  klin.  Wochenscbr.  1Ö96  S.  710. 
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Menschen  jedes  Mal  eine  AUoxurkörper-N- Vermehrung  —  im  Mittel 
um  etwa  0,2  g  —  bewirkte.  Aach  Jerome*)  scheidet  bei  Fleisch- 
extractgenuss  mehr  Harnsäure  aus  als  sonst.  Bei  dem  geringen 
Gehalte  des  Fleischextraets  an  Nudeln  und  an  Inosinsäure,  welche 
letztere  nach  den  Untersuchungen  von  Hais  er*)  als  hypoxanthin- 
haltige  Nuclelnsäure  zu  betrachten  ist,  kann  der  durch  dies  Genuss- 
mittel verursachte  beträchtliche  Harnpurinanstieg ,  wie  Strauss 
richtig  bemerkt,  wohl  nur  auf  dessen  Reichthum  an  freien  Purin- 
basen,  besonders  an  Hypoxanthin,  zurückgeführt  werden. 

Thatsächlich  fand  denn  auch  Minkowski^),  dass  Einverleibung 
von  Hypoxanthin  sowohl  beim  Menschen  als  beim  Hunde  eine 
Steigerung  der  Hamsäureausfuhr  bewirkt.  Er  verabreichte  einem 
gesunden  Manne  3,0  g  Hypoxanthin  und  sah  danach  eine  zwei 
Tage  lang  anhaltende  Harnsäurevermehrung  —  im  Ganzen  um 
ca.  1,8  g  —  eintreten. 

Wir  haben  also  neben  dem  Nudeln  auch  das  (im  Fleische 
reichlich  vorhandene)  Hypoxanthin  der  Nahrung  als  Hampurinquelle 
zu  betrachten. 

Lange  bekannt  ist  femer,  dass  die  methylirten  Purin- 
substanzen  der  Genussmittel,  in  erster  Linie  das  Gaffeln  des 
Kaffees  und  Thees  und  das  Theobromin  des  Cacaos,  mit  zur  Aus- 
scheidung der  Hampurine  beitragen  können. 

Eine  Einwirkimg  auf  die  HarnsäureaQsscheidang  besitzt  das  Gaffein 
nicht  Die  alten  Analysen  von  Boecker,  welche  Leven^j  anführt,  und  denen 
zufolge  die  Harnsäure  nach  Kaffeegenuss  sogar  in  verminderter  Menge  excemirt 
würde,  sind  allerdings  wegen  der  mangelhaften  Methode  heute  werthlos.  Aber 
auch  Schntzkwer")  und  neuerdings  Minkowski*)  haben  —  im  Gegensatze 
zu  den  schlecht  fundirten  Angaben  jvon  Haig'')  und  den  Yermuthungen  von 
Hess  und  SchmolL^)  —  mit  Sicherheit  feststellen  können,  dass  Gaffein  auf 
die  Hamsäureausfuhr  keinen  steigernden  Einfluss  ausübt. 

Hingegen  besitzt  es  einen  solchen  Einfluss  in  hohem  Maasse  hinsichtlich 
der  Xanthinbasen- Excretion. 


1)  Jerome,  1.  c.  S.  157. 

2)  Kaiser,  Monatsh.  f.  Ghemie  Bd.  16  S.  190.    1895. 

3)  Minkowski,  1.  c.  S.  403. 

4)  Leven,  Arch.  de  physiol.  norm,  et  pathol.  t  1  p.  179.    1868. 

5)  Sehn tzk wer,  Inaug.-Dissert.    Königsberg  1882. 

6)  Minkowski,  1.  c.  S.  406  u.  417. 

7)  Haig,  üric  acid  as  a  factor  in  causation  of  disease  .  London  1896. 

8)  Hess  und  Schmoll,  1.  c.  S.  261. 
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ixLija  Acbtri-,  »ipe,  d«H  md»  KMtt^eaan  lieb  CaSein  in  iiMi«di. 
;-Jk«  Hanc  ^'.t^uah  mätkwÖMm  ImK,  md  Mal;  md  Andreasch»)  &nden 
l«  «=Ä  Hoikle  uck  CifeBfDitcrag  m^  betavkilkhe  Mmgtsi  imTaindertai 
tjft-M  tei  Crii  vitdtx.  iB  Mwnr  Zeit  K«te  Bost'),  dus  beiin  EaniDclien 
«=  -•«acT  ^raMcr,  bräo  HsDd«  m  gwiuga«,  bd  der  Eatie  ein  noch  Keinerer 
nd  heia  Mtattitem  nnr  ein  gani  miDimaler  Antheil  Terfttterten 
C»£ei»t  BBiOMden  ia  d«s  Han  öbetgeht. 

Aneh  »om  TheoUomnienehnni.  wie  Miticherlich*)  nach  Cwaogewüs 
EDd  Hoffnaan')  nach  bkattmmfthe  beobachteten,  ein  Tbeil  nnfN^deit  im 
Harae  »iMier.  Xach  Boat«)  niid  nach  Kroger  und  Schmidt')  ist  dieser 
Antbefl  bei  Kanincben  und  Banden  rwhl  betrichtadi;  nnd  auch  beim  Menschen 
findet  ihn  Bott  tbr  das  Theobromin  grOner  als  fllr  das  Cafleln. 

Ein  weiterer  Antheil  ton  genoMenen  Caflein  und  Theobiomin  winl  zwar 
nicht  nBTeriadert,  abo-  doch  in  Form  im  methjliiten  PminkOrpem  aiugeschiedai. 
Albanese*)  sowie  Gottlieb  imd  Bondsijnski*)  buden  nimlich,  dssi 
nach  Anäiahme  der  genannten  Subetanien  einfach  methjlirte  Xanthine  im  Harne 
auftreten.  Ans  dem  Ctffein  soll  nach  Albanege  im  mmschlicheD  Organismas 
auch  ein  Dimethjliantfain  (wahrscheinlich  Paraxanthio)  entstehen  können. 

Das  nach  Caffelo-  und  TbeobromtnfÜtlenmg  ans  dem  Urin  der  7eisDchs- 
thjere  iaolirte  Ganenge   von  MonmaethyliBiithineD   warde    an&ngs    als   reines 
Heteroiaotbin  (7-Hethjlxaiithin)  angesprochen.     Dorcfa   neuere  Untersuchungen 
Ton  Albanese").  Bowie  btsonders  von  Krüger  nnd  Schmidt")  ist  aber  er- 
wiesen, dass  im  Säagethierkörper  aus  dem  Cftffein  (I.  S.  7-Trimethjluntbin 
neben  7-Meth;buuithin  (Heterozanlhin)  auch  3-  ond  l-MoDomethylxasthin  an- 
stehen könn«i,  und  dass  hierbei  als  Zwischenstufen  1.  7-DimethyUanthin  (Para- 
zantliiD),  reep.  3.  7-Dimethjl»anthin  (Theophyllin)  anftretea     Noch  Krüger '*J 
liefert  der  Abbau    des    Caffeins    beim   Bunde   vorwiegend    Theophyllin    und 
xantbin,  beim  Kaninchen  dagegen  (und  wahrscheinlich  auch  beim 
en)  hauptsächlich  ParaxantbiD,  Heteroxanthin  und  1 -Uethylianthin.  — 
Theobiomin  (S.  T-Dimethyliantfain]  kann  im  Säugerorganismus  neben 
Toxanthin  auch  S-Methylianthin  herrorgeben,  und  zwar  entsteht  nach 

Lubert,  PflQger's  Archiv  Bd.  5  S.  589.    1872, 

f  aly  und  Andreasch,  Mouatsb.  f.  Chem.  Bd.  t  S.  384.     1883. 

;ost,  Arch.  f.  exper.  Pathol.  a.  Phann.  Bd.  36  S.  64.    1895. 

itirt  nach  Bost,  1.  c.  S.  65. 

loffmann,  Arch.  f.  exper.  Pathol.  u.  Pharm.  Bd.  28  S.  I.    1891. 

,ost,  I.  c  8.  70. 

rüger  und  Schmidt,  Berichte  d.  deutsch,  ehem.  Oeseilscb.  Bd.  32 

1899. 

Ibaneae,  Arcb.  f.  exper.  Pathol.  und  Pharm.  Bd.  35  S.  447.    1S95. 

ottlieb  und  BondazyAski,  Ebenda  Bd.  36  S.  45.     1895.    Bd.  37. 

896. 

Ibanese,  Ber.  d.  deutsch,  ehem.  QeseUecb.  Bd.  32  S.  2280.    1899. 

rüger  und  Schmidt,  Ebenda  Bd.  32  S.  2677.    1899. 

rllger,  Ber.  d.  deutsch,  ehem.  Gesellsch.  Bd.  32  S.  3336.     1899. 
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KrOger  und  Schmidt  wieder  beim  Hunde  mehr  von  dem  letzteren,  dagegen 
beim  Kaninchen  mehr  von  dem  ersteren  Producte. 

Ob  die  Entmethylirung  des  Caffems  und  Theobromins  im  Körper  bis  zum 
Xanthin  Yorschreiten  kann,  was  Albanese  behauptet,  Krüger  und  Schmidt 
hingegen  bestreiten,  ist  wohl  noch  als  unentschieden  zu  betrachten. 

Es  erscheint  also  ganz  ausser  Zweifel  gestellt,  dass  der  EaiFee, 
der  Thee  und  die  Ghocolade  die  Gesammt-Harnpurinausseheidung 
des  Menseben  in  merkbarem  Maasse  beeinflussen. 

Aus  air  dem  reichlichen  experimentellen  Material,  das  wir 
bisher  angef&hrt  haben,  ergibt  sich,  dass  die  gewöhnliche  gemischte 
Kost  des  Menschen  in  den  Nuclelnen,  dem  Hypoxanthin  und  dem 
Caffe'ln  Harnpurinquellen  enthält,  indem  diese  zugeführten  Purin- 
complexe  unmittelbar  in  Hampurine  übergehen.  Fassen  wir  die 
präformirten  Purincomplexe  der  Nahrung  —  sowohl  jene  der 
Nuclelne  als  auch  die  freien  Xanthinbasen  —  unter  dem  Namen 
„Nahrungspurine**  zusammen,  so  können  wir  demnach  sagen: 
Die  Nahrungspurine  sind  bei  den  Säugethieren  und 
speciell  auch  beim  Menschen  als  directe  Muttersub- 
stanzen  von  Harnpurinen  anzusehen. 

Eine  Ergänzung  dieses  Satzes  bildet  eine  Reihe  von  Experi- 
menten, welche  zeigen,  dass  purinkörper  freie  N-haltige  Nahrung 
beim  Abbaue  im  Stoffwechsel  der  Säugethiere  keine  Harn- 
purine  liefert 

Hier  sind  besonders  die  Versuche  von  Hess  und  SchmolP) 
anzufbhren,  welche  fanden,  dass  Zulage  von  grossen  Mengen  xanthin- 
basenfreier  Eiweissnahrung  —  24  Stück  Eierweiss,  bez.  24  Stück 
Eigelb  —  zu  einer  fixen  Diät  trotz  mächtiger  Zunahme  des  Ham-N 
zu  keiner  Hampurinvermehrung  führte. 

Aber  auch  jene  älteren  Versuchsergebnisse,  durch  welche  die  Ansicht  be- 
gründet wurde,  dass  bei  den  Maromaliern  die  Harnsäure  nicht  aus  dem  Nahrungs- 
eiweiss  stamme ,  und  über  welche  wir  im  I.  Abschnitte  dieser  Zusammenstellung 
berichtet  haben,  sprechen  sehr  deutlich  in  demselben  Sinne. 

Wir  erinnern  an  die  eingehend  besprochenen  Versuche  von  Hirsch feld, 
der  bei  starkem  Wechsel  im  Eiweissgehalte  seiner  fleisch  freien,  also  purin- 
basenarmen  Kost  zwar  den  Ham-N  steigen  und  fallen,  die  Harnsäure  aber  fast 
xx>nstant  bleiben  sah.  Dies  deutet  gleichfalls  darauf  hin,  dass  aus  xanthinkörper- 
freiem  Eiweiss  im  menschlichen  Stoffwechsel  keine  Harnsäure  entsteht 

Femer  erinnern  wir  an  die  oben  erwähnten  Versuche  von  Marko w, 
1* aquer  und  Umher,  denen  zu  Folge  bei  totalem  oder  partiellem  Ersätze  des 


1)  Hess  and  Schmoll,  Arch.  f.  exper.  Path.  u.  Pharm.  Bd.  37  S.  243.  1896. 
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Aü=-''.-i:'  W'-r-a-  i*t-r  i^-ra.  la»  ii»»ir-.t  imi  B'fBStein*!  auch  nach 
▼■-.  l.--un.i  ^-ai  ■••:»^  "iir-ilT*..— si  *>-^':?»  irt>  Ftäs-ä«»  Eirfa  Aknroiiat,  Natrium- 
:a.— 'j  mit  }  ^rrri  :•«    m  >-,  -n^n?-^.  ar  '••»ri^ilii'äei  PienoasB  einen  Harns&nre- 
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▼11  .lA»  i-ü  ^  1— Li^-Ln  -irv-'i-a  £  oavo-  i^  i>ur-^  aa'h  -ine  Kost  ohne  Nahrongs- 
pcmi*  1^  jir?  r  --.-rur    .«irr  Aia*»!.iKi'i:2ir  -id-aa  E:iid:as-     Aber  bei  näherer 

p7*.~;Tg   *nr**L'^!l    Sil"!     11-"-^    JLliT.    •*&     L*    ^.'2"    ftX^^-lIliZ- 

"*»:  ■♦tiüiroft  7x  :  -^r  '^  -  ueis  ":«ti  3L^±i-ii  i:-?  Xanthinbasen-N-Weithe  des 
Ban«s  2^:  :i*fr  ssii  i^  ':«*i  F.ruÄ'iLf :»-?  !  .>>  r  :=  cä2{ichcn  Mittel  gegen  0,029  g), 
vÄhrecii  ije  ELir^^^OiZr»  ii^>m  ti.ktiij  j>rr^««rh::  aber  Umber's  Berechnang 
ier  Xiatiii"  k?*iiii.-3.  fir  1.^2.  Hin  ist  aaf  die  für  diesen  Zweck  un- 
broaih.- IT»  Xt^.  41*  TIC  Krir*r  ^=ii  W-If:  losirt. 

Fr^il-ii.  fr  irr«:  iici  Ci^-^r^r*-  =i-u^lst  eines  einwandfreien  Verfrüirens, 
djLss  hfti  Xi-th-T  •  i.^!i-irT=*er  T^cfCii  Jlii«:i^  Nihmng  die  HarnsäDreaasfahr  zwar 
^'«tricbiliÄ  arr=-r.i  i*r  P^irir^bA^^Ä-X  des  Hates  aber  ansteigt  (ron  0,017  g  im 
tiz^ichoc  Mirtri  xzi  •!.  .47  r.  J«i>:i:  j'zch  diese  Angabe  ist  in  Folge  eines  Ver- 
suchs/ehlrr^  !n::n::-L'.ir,  d«  sidi  Caiserer  v^ährend  des  animalischen  Regimes 
dtf$  Kac%:<s  erilirli.  hi=^^«ec  während  der  Tegetanschen  KosQ)enode  „schwarzen 

Purinbasen  freie  Eiweissnahnmg  liefert  also  im  menschlichen 
Stoffwechsel  weder  Harnsäure  noch  Xanthinbasen;  unter  den 
N-haltigen  Nahrungsbestandtheilen  sind  ausschliess- 
lich die  Torgebildeten  Purincomplexe  als  Quellen  von 
Harnpurinen  bei  den  Säugethieren  zu  betrachten. 

Ganz  flüchtig  erwähnt  sei  hier,  dass  die  gewöhnliche  Kost  des 
Menschen  ebenso,  wie  sie  ausser  den  Puringnippen  keine  Stoffe 
enthält,  welche  die  Hampurin bil düng  beeinflussen,  auch  keine 
Stoffe  besitzt,  welche  die  Hampurinausscheidung  alteriren.  Die 
diesbezüglichen  Untersuchungen  können  hier  nur  cursorisch  behandelt 
werden. 


1)  Siehe  Burian  und  Schur,  Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.  Bd.  23  S.  60.  1897. 

2)  Rosenfeld  und  Bernstein,  Verhandl.  d.  XIV.  Congr.  f.  inn.  Med. 
S.  321.  1896.  Siehe  auch  Brandenburg,  Deutsch.  Arch-  f.  klin.  Med.  Bd.  58 
S.  82.  1897  und  Schreiber  und  Waldvogel,  Deutsch,  med.  Wochenschr. 
Bd.  23  S.  65  (Therapeut.  Beilage).    1897. 

3)  ümber,  1.  c.  S.  178  u.  179, 

4)  Camerer,  Zeitschr.  f.  Biologie  Bd.  28  S.  72.    1891. 
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Bezuglich  des  Fettes  wollten  Meissner*)  und  Koch 2)  zwar  gefunden 
haben,  dass  es  die  Hamsäureausscheidung  steigert;  aber  ihre  nicht  genauer 
detaillirte  Angabe  beruht  wohl  auf  Untersuchungen  mit  der  H ei ntz' sehen  Me- 
thode. Horbaczewski  und  KanSra')  sowie  Herrmann ^)  fanden  in  einwand- 
freien Versuchen  eine  Fettzulage  zur  fixen  Diät  hinsichtlich  der  Hamsäureausfuhr 
▼irkangslos.  Das  Versuchsresultat  von  Rosen feld  und  Orgler^),  welches 
wieder  mit  der  alten  Meissner' sehen  Angabe  übereinstimmt,  ist  wohl  kaum  als 
gesichert  zu  betrachten. 

Diese  letzteren  Autoren  cpnstatirten  auch  eine  Hamsäurevermehrung  nach 
Zusatz  Yon  Rohrzucker  zur  Normalkost;  ihrer  Angabe  stehen  jedoch  abermals 
die  Ergebnisse  von  Horbaczewski  und  KanSra  gegenüber,  die  in  überzeugenden 
Versuchen  nach  reichlichem  Zuckergenuss  keine  Aenderung  der  Harnsäureaus- 
scheidung beobachteten.  Weiss  ^)  konnte  dies  Resultat  in  einem  eigenen  Ver- 
suche bestätigen. 

Der  Wassergehalt  der  Nahrung,  welcher  nach  den  älteren  Arbeiten  von 
Genth'')  und  Schöndorff®)  auf  die  Hamsäureexcretion  von  wesentlichem  Ein- 
floss  sein  soll,  übt  nach  den  neueren  mit  verlässlichen  Methoden  gewonnenen 
Resultaten  von  Laquer**),  Schreiber*®)  u.  A.  wenigstens  nahezu  keine  Ein- 
wirkung auf  dieselbe  aus.  Nur  wenn  sehr  grosse  Flüssigkeitsquanta  getrunken 
wurden,  erfolgte  eine  ganz  geringfügige  Vermehrung  der  Harnsäure  im  Urin. 

Auch  Alkohol  hat  —  wenigstens  bei  Aufnahmen  massiger  Mengen  — 
keinen  Einfluss  auf  die  Hamsäureausscheidung'^),  und  ebenso  ist  der  Salzgehalt 
der  Nahrung  in  dieser  Hinsicht  wohl  als  belanglos  zu  betrachten  (Her r mann) '^). 

Viel  discutirt  wurde  die  Frage,  ob  der  Gebalt  der  Kost  an  freiem  Alkali 
oder  alkalisch  reagirenden  Salzen,  resp.  an  freier  Säure  die  Hamsäureausfuhr 
beeinflusse.  Auf  die  betretenden  Untersuchungen  werden  wir  erst  in  unserer 
II.  Abhandlung,  welche  die  -intermediäre  Natur  der  Alloxurkörper  behandelt,  näher 
eingehen. 

Hier  möge  nur  erwähnt  werden,  dass  Haig'^)  anninmit^  Alkali  erhöhe  die 
Hamsäureausscheidung,  wogegen  Säure  (z.  B.  Citronensäure)  sie  vermindere. 
Aber  abgesehen  davon,  dass  Haig's  chemische  Methoden  nicht  verlässlich  sind, 


1)  Meissner,  Zeitschr.  f.  ration.  Med.   3.  Reihe.    Bd.  24  S.  97.    1865. 

2)  Koch,  Ibid.  S.  264. 

3)  Horbaczewski  und  KanSra,  Monatsh.  f.  Chem.  Bd.  7  S.  105.    1886. 

4)  Herrmann,  1.  c.  S.  279.    Tab.  II. 

5)  Rosenfeld  und  Orgler,  1.  c.  S.  44. 

6)  Weiss,  1.  c.  S.  394. 

7)  Genth,  Untersuchungen  über  den  Einfluss  des  Wassertrinkens  auf  dea 
Stofiwechsel.    Wiesbaden  1856. 

8)Schöndor ff,'  Inaug.-Dissert.    Bonn  1890. 
9)  Laquer,  1.  c.  S.  390/91.    Tabelle. 

10)  Schreiber,  üeber  die  Hamsäure  S,  38.    Stuttgart  1899. 

11)  Siehe:  Ebendaselbst  S.  38. 

12)  Herrmann,  1.  c.  S.  279.    Tab.  IL 

13)  Haig,  Journal  of  physiol.  vol.  8  p.  211.    1887. 
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^"'itfpyfi  i:u]#*A  r^-r-^i«  JL  T^.'nr^*»  r  c3jaiL£sifr  sksst  ScbstuttB  —  Gcrb- 
ikLJ^  mit  \i.ikiLizt  —  lasenüsniatL  •aaniÄ'n  rt  «ae  deniiige  Wirknog. 

>r~t*.;r»  visiat  JL  itsi  '•■!rsii:a*ai  Ti«.  L*t:s<.x*)  aad  lon  Dolff)  die 
/i4STHjtfir*^*r*'-i»t  i»*»«^j-  i't  i»*ru.  F^^ü—^ü  MAescvet  diese  Aotorai  nicht  mit 
i^jur  v»auiU^Cii>a.  i.';*«c.  bt*Ä  xiiihi  joiJL  Sa  Grazes  and  Fresals*)  bei  fixer 
ß^.j£,  tLiA:  —  ».^rLiia  rin««  —  Vsx^icrsg  der  Hinparise  nach  Emnahme 
;rr',»t*:r  1a>*ä  »ä  lam  r.4— ^:.^  g  ai  Tä^l  Weiss*)  beobachtet  dagegen 
t^  f^^juijsrife  T:e.  4  c  T***  ^  ci^ai  euae  Eavizkmif  anf  seine  Hunsäarewerthe. 
li.i^/^/it  c/,c:£u:zi  6trytLrv  A^nar  csne  sehr  beträchtliche  Yennindenuig 
«S.'^w  :^zVT<*  l>ei  Gts.2is  voa  10  g  Chinasäare.  Eine  ähnliche  Hamsiore- 
khtahti^.  M,A  ft>.h  bei  ihm  ein,  wenn  er  grosse  Qoantitaten  von  Kirschen, 
Krdb«;eren  oder  Weintraaben  zn  sich  nimmt 

Kann  demnach  die  Frage  nach  der  Wiiknng  der  Gerb-  und  Chinasiore 
%tfm\H  nach  j«?ner  von  Früchten  anf  die  menschliche  Hamporinausacheidimg  auch 
fj/;ch  nicht  al»  endgiltig  eriedigt  gelten,  und  ist  es  anch  noch  unentschieden,  ob 
d<Jr  angebliche  herabsetzende  Einfluss  derselben  die  Bildung  oder  die  Elimination 
der  Purinsubfetanzen  betriflt,  so  erscheint  es  doch  f&r  jeden  Fall  angezeigt,  bei 
Veri»uchen  ober  die  normale  Hampurinbildung  keine  Früchte  in  die  Kost- 
ration der  Versuchspersonen  aufzunehmen. 

1)  Ilerrmann,  1.  c.  S.  279.    Tab.  II. 

2)  Salkowski,  1.  c.  S.  573. 
8)  Laquer,  1.  c  S.  381. 

4)  Schreiber,  1.  c.  S.  46. 

h)  Lober,  Berl.  klin.  Wochenschr.  Bd.  34  S.  956.    1897. 

6J  Leviaon,  Inaug.-Dissert    Bonn  1898. 

7)  Dollf,,  Inaug.-Dissert    Bonn  1898. 

8)  Sttbraids  et  Frözals,  Journal  de  physioL  et  de  pathoL  g&i6rale  t  1 

p.  1>21.     1899. 

9)  Weiss,  1.  c  S.  894. 
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Dass  übrigens  die  gewöhnliche  Kost  des  Menschen  —  wenigstens  eine  solche, 
die  keine  Früchte  enthält  —  ausser  den  Nahrungspurinen  keine  Stoffe  besitzt, 
welche  die  Hampnrinbildung  bez.  Ausscheidung  alteriren,  wird  durch  unsere 
eigenen  Experimente  noch  sicherer  erwiesen  werden. 

m. 

Ein  Theil  der  vom  Menschen  ausgeschiedenen  Hampurine 
stammt  nach  dem  Vorstehenden  aus  der  Nahrung  und  zwar  aus  den 
Nahrungspurinen;  wir  wollen  diesen  Antheil  der  bequemeren  Ver- 
ständigung halber  von  nun  ab  als  den  exogenen  Theil  der 
menschlichen  Harnpurine  bezeichnen. 

Die  Existenz  von  exogenen  Hampurinen  erklärt  eine  grosse 
Zahl  der  einander  widersprechenden  Angaben,  welche  sich  in  den 
älteren  Arbeiten  über  die  Alloxurkörper  finden. 

Zunächst  ist  es  uns  heute  leicht  verständlich,  dass  man  sich 
vergeblich  bemühte,  einen  „Normal werth"  für  die  Harnsäure - 
resp.  Hampurinausscheidung  des  Menschen  festzustellen,  da  die 
letztere  ja  ganz  wesentlich  von  den  zugeführten  Nahrungspurinen 
abhängt. 

Ueber  die  „normale^  Grösse  der  Hamsäureexcretion  ist  nämlich,  ganz  ab- 
gesehen von  den  alten,  mit  un verlässlichen  Methoden  gewonnenen  differirenden 
Ergebnissen  von  Ranke,  Beneke,  Neubauer  u.  s.  w.,  auch  selbst  heute  noch 
keine  Einigung  erzielt  Dapper ')  gibt  im  Jahre  1898  0,8  g,  Herter  und  Smith  ') 
in  demselben  Jahre  0,5—0,75  g,  Jerome*)  im  Jahre  1897  0,54  g  (Mittel  aus 
107  Bestimmungen  im  Harne  dps  Verfassers)  als  mittlere  vierundzwanzigstündige 
Hamsäuremenge  an. 

FQr  den  6esammtalloxurkdrper-N  betrachtet  Eolisch  ^)  in  Üebereinstimmung 
mit  Krüger  0,26  g,  Richter »)  0,38  g,  Weintraud«)  0,84—0,53  g,  Magnus 
Levy')  0,51  g,  Futcher®)  0,50 — 0»55  g  als  normale  mittlere  Tagesmenge.  (In 
allen  angeführten  Fällen  wurde  die  Krüger- Wulff  sehe  Methode  zur  Bestimmung 
des  Hampurin-N  angewandt!) 

Alle  diese  Differenzen  erklären  sich  —  wenigstens  theilweise  —  aus 
der  Verschiedenheit  der  Ernährung  und  der  dadurch  bedingten  Ungleichheit  des 
exogenen  Hampurinantheiles. 


1)  Dapper,  1.  c.  S.  619. 

2)  Herter  und  Smith,  1.  c.  S.  617. 

3)  Jerome,  1.  c  S.  152  n.  158. 

4)  Kolisch  und  Dos tal,  Wien.  klin.  Wochenschr.  1895  S.  787. 

5)  Richter,  1.  c.  S.  290. 

6)  Weintraud,  1.  c.  S.  405. 

7)  Magnus  Levy,  Berl.  Win.  Wochenschr.  1896  S.  389. 

8)  Futcher,  Centralbl.  f.  inn.  Med.  1896  S.  985. 
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GjüLz  Lav::rl:.rh  ersrbrint  es  xils  aiKä  beute,  dass  tod  den 
älteren  Aatriren  liie  eiDe  Gnipfie  der  ALsiyrbt  huldigte,  die  Harn- 
hännrmehSf:  im  Uhik  s^  der  ziLzefuhrten  Eiveissiiieii^e  fast  genau 
proportloLal.  während  eice  andere  Grupi*  dereeiben  die  Tollständi^ 
Una}*häii:rl2keit  der  HarLsacreaiisscbeiicLZ  tod  der  Bweissauinahnie 
behauptete.  Die  ersteren  bezogen  sieh  eben  auf  Veisucbe  mit 
Flei^hnahnincr,  wobei  die  exogenen  Harnpurine  gleichsinnig 
niit  der  ?eiio&£enen  QuaLtitäi  des  Fleisehes  (oder  Tielmehr  seines 
Hjpoxanthins)  steigen  und  iallen,  so  dass  der  Schein  einer 
Proportionalität  der  Harnpurine  mit  der  aufgenommenen  Eiweiss- 
menge  erweckt  werden  niu5ste.  We  letzteren  hingegen  experi- 
mentirten  mit  fleischfreier,  d.  b.  äusserst  Purinbasen-armer 
Nahrung,  bei  welcher  die  Hampurinausscheidung  von  der  Zusammen- 
setzung und  dem  Ausmaasse  der  Kost  unabhängig  ist. 

Wir  sehen  also,  wie  werthvoll  die  Entdeckung  der  exogenen 
Harnpurine  für  die  Entwirrung  der  anscheinend  so  widerspruchs- 
vollen Verhältnisse  der  Alloxurkörperausscheidung  geworden  ist 

Wir  mOssen  uns  nun  aber  weiter  fragen:  Ist  die  Gesammt- 
heit  der  normalen  menschlichen  Harnpurine  exogener  Her- 
kunft, oder  stammt  ein  Theil  derselben  aus  anderen  Quellen 
als  den  Nahrungspurinen?  Bekanntlich  lautet  die  einstimmige  Ant- 
wort auf  diese  Frage,  dass  das  Letztere  der  Fall  ist.  Die  hierför 
sprechenden  Gründe  müssen  wir  nunmehr  näher  prüfen. 

Zunächst  lässt  sich  hier  anführen,^  dass  auch  im  Hunger 
Alloxurkörper  ausgeschieden  werden;  die  Hamsäureausfuhr  sinkt 
anfangs  rasch  ab  und  bleibt  dann  längere  Zeit  hindurch  auf  dem 
erreichten  Niveau  stehen  *).  Diese  im  Zustande  langdauemder  Garenz 
gebildete  Harnsäure  kann  nun  freilich  nicht  exogener  Herkunft  sein; 
eine  andere  Frage  ist  aber,  ob  die  im  Hunger  in  Action  tretenden 
Bildungsprocesse  von  PurinstoflFen  auch  unter  normalen  Verhältnissen 
wirksam  sind.  Bei  langem  Fasten  wird  bekanntlich  Muskelfleisch 
„eingeschmolzen'',  und  es  ist  wohl  denkbar,  dass  hierbei  das  Hypo- 
xanthin  desselben  in  den  Säftestrom  gelangt  und  dann  ebenso  wie 
verfüttertes  Hypoxanthin  als  Harnsäure  ausgeschieden  wird.  Da 
nun  ein  solcher  Process  unter  normalen  Emährungsbedingimgen 
nicht  stattfindet,  dürfen  wir  die  Thatsache  der  fortdauernden  Ham- 


1)  Siehe  z.  B.  Lo  Monaco,   Bollet.   della  Soc.  degli  ospedali  di  Roma 
vol.  14  (2)  p.  102.    1894. 
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parinexcretion  im  lange  währenden  Hunger  nicht  als  sicheren 
Beweis  dafür  betrachten,  dass  es  auch  in  der  Norm  neben  den 
exogenen  Hampurinen  noch  solche  anderweitiger  (endogener) 
Herkunft  gibt. 

Ebensowenig  dürfen  wir  die  bei  der  Leukämie  und  in  der  Zeit  der 
Lösung  der  Exsudate  bei  der  Pneumonie  fast  regelmässig  vorhandene  beträcht- 
liche Vermehrung  der  Hampurinmenge  gegenüber  der  Norm  als  Beweis  für  eine 
solche  Annahme  ansehen.  Denn  hier  handelt  es  sich  ja  sehr  wahrscheinlich  um 
einen  Zerfall  Puringruppen-haltiger  pathologischer  Producte,  welcher  normaler 
Weise  gar  nicht  existiren  kann.  Wir  dürfen  demnach  zwar  vom  Leukämiker  und 
Pneumoniker  aussagen,  dass  er  neben  den  exogenen  auch  endogene  Harn- 
purine  ausscheidet,  haben  aber  noch  kein  Recht,  aus  jenem  Factum  dies  auch 
für  den  Gesunden  zu  erschliessen. 

In  ähnlicher  Weise  sind  auch  die  durch  zahlreiche  Gifte  erzeugten  AUoxur- 
körpervermehrungen  zu  beurtheilen.  In  diesen  Fällen  können  wir  nämlich  gleich- 
falls nicht  entscheiden,  ob  die  betrefifenden  Gifte  nur  die  schon  de  norma  be- 
steheDden  Bildungsprocesse  von  Purinkörpem  steigern  oder  aber  ganz  neue 
HarnpurinqueUen  erschliessen. 

Hingegen  sind  die  an  Gesunden  bei  Ernährung  mit  einer 
Nahrungspurin-armen  oder  -freien  Kost  gemachten  Erfahrungen  für 
die  Existenz  endogener  Hampurine  sicher  beweisend.  Die  Milch- 
experimente von  Marko  w,  Laquer  und  Umber  können  wir  hier 
allerdings  nicht  heranziehen,  weil  in  allen  diesen  Fällen  neben  der 
Milch  noch  Fleisch  verabreicht  wurde.  Auch  ein  Versuch  von 
Camerer*)  scheint  uns  für  unsere  Frage  nicht  ganz  sicher  ent- 
scheidend. Dieser  Autor  schied  bei  einer  aus  Bosenkohl,  Kartoffeln, 
Kastanien,  Aepfeln,  Himbeeren,  Brot,  Butter,  Honig,  Mehl,  Milch, 
Ei  und  schwarzem  Kaffee  bestehenden  Kost  ca.  0,180  g  Hampurin-N, 
und  hievon  etwa  0,132  g  Hamsäure-N  im  Tage  aus.  Der  Gesammt- 
Hampurin-N  ist  für  uns  hier  nicht  verwerthbar,  da  schwarzer  Kaffee 
getrunken  wurde  und  daher  für  die  Purin b äsen  des  Harnes  die 
Wahrscheinlichkeit  einer  exogenen  Herkunft  auch  in  diesem  Falle 
besteht.  Da  wir  nun  aber  wissen,  dass  die  methylirten  Purin- 
substanzen  der  Nahrung  im  Stoffwechsel  nur  Xanthinbasen,  nicht 
aber  Harnsäure  liefern,  so  erscheint  der  von  C  am  er  er  gefundene 
Harnsäure werth  zunächst  für  uns  wohl  verwendbar.  Die  aus- 
geschiedene Hamsäuremenge  (0,13  g  N  =  0,39  g  Harnsäure)  kann 
nämlich  bei  der  grossen  Armuth  der  genossenen  Kost  an  Nahrungs- 

1)  Camerer,  Zeitschr.  f.  Biologie  Bd.  28  S.  72.     1891. 
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paiJDen  unmöglich  ganz  aus  der  Nahrung  stammen.  Wir  mOasten 
somit  annehmen ,  dass  ein  grosser  Theil  jener  Hamsäuremenge  aas 
endogenen  Quellen  hervoi^egangen  ist,  wenn  nicht  ein  anderer 
Einwand  gegen  diese  Deutung  des  Versuches  von  Camer  er  vorläge: 
Das  Experiment  dauerte  nämlich  nur  drei  Tage;  da  nun,  wie  wir 
wissen,  die  Nabrungspurine  eine  ziemlich  lang  anhaltende 
Production  von  Hampurinen  veranlassen,  so  ist  es  möglich,  dass 
Camerer's  Hamsäureausscheidung  in  dem  erwähnten  Versuche 
noch  unter  dem  Einflüsse  der  vorhergehenden  Nahrungspurinhaltigen 
Kost  stand. 

Auch  dieser  letzte  Einwand  ftllt  aber  w^  bei  dem  öfter  er- 
wähnten älteren  Experimente  von  Hirschfeld^),  welcher  in  einem 
16  Tage  lang  währenden  Versuche  bei  einer  den  Körperbestaod 
vollständig  aufrecht  erhaltenden  Kost,  die  Kartoffel,  Semmel,  Butter, 
Speck,  Bier,  Wein,  Cognac,  Reis  und  Zucker  (sowie  20—30  g  Kaffee 
pro  die)  umfasste,  etwa  0,428  g  Harnsäure  täglich  ausschied.  Bei 
der  Belanglosigkeit  des  genossenen  Caffelns  fQr  die  Menge  der 
eliminirten  Harnsäure  müssen  wir  diese  letztere,  von  welcher  höchstens 
ein  ganz  geringer  Antheil  aus  den  (vom  Gaffeln  abgesehen)  äußerst 
spärlichen  Nahrungspurinen  der  Kost  stammen  kann,  zweifellos  zum 
weitaus  grössten  Theile  als  endogen  betrachten.  Hirschfeld's 
Experiment  darf  uns  also  wohl  als  Beweis  dafbr  gelten ,  dass  anch 
beim  Gesunden  ein  Theil  der  Harnsäure  nicht  aus  den  Nahrungs- 
purinen, sondern  aus  anderweitigen,  aus  endogenen  Quellen  her- 
vorgeht. 

Auch  die  Pflanzenfresser  and  die  Säuglinge  gemessen  eine  an  Pnrinoomplexen 
äusserst  arme  Nahrung,  Trotzdem  scheiden  sie  nicht  unheträchtliche  Quantitäten 
von  Harnsäure  aus. 

So  fand  ^ittelbach^)  in  je  100  ccm  verpchiedener  Ochsenhame  9— 45mg 
davon.  Ueber  die  Tagesmenge  bringt  seine  Arbeit  keinerlei  Angabe ;  doch  würde 
die  letztere  Ton  den  obigen  Procentzahlen  schon  för  einen  Liter  Harn  das  an- 
sehnliche Quantum  von  0,45  g  Harnsäure  ergeben.  Mittelbach  schliesst  aus 
seinen  zahlreichen  Untersuchungen  an  Herbivoren,  dass  hinsichtlich  der  Ham- 
säurebildung  „zwischen  dem  Stoffwechsel  der  Herbivoren  und  des  Menseben 
kein  unterschied"  besteht.  Wenn  wir  diesen  Vergleich  der  Harnsäure  des  Herbi- 
vorenurins  mit  jener  des  Menschenhams  auf  den  endogenen  Antheil  der 
letzteren  beschränken,  so  dürfte  der  obige  Ausspruch  wohl  den  Thatsachen  ent- 
sprechen. 


1)  Hirschfeld,  1.  c.  S.  301.    (I.  Versuchsreihe.) 

2)  Mittelbach,  1.  c.  S.  466. 
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In  ähnlicher  Weise  scheiden  anch  die  Säuglinge  bei  einer  nahezu  voll- 
ständig puringmppenfreien  Nahrung  bedeutende  Hamsäurequanta  aus. 

Schon  Becker^)  fand  mit  einer  allerdings  wenig  verlässlichen  Methode  in 
112,5  ccm  eines  acht  Tage  alten  Kindes  0,011  g  Harnsäure  und  in  285  ccm  Harn 
(Tom  17.  bis  25.  Lebenstag)  0,015  g. 

Marei  ^  erhält  aus  dem  vierundzwanzigstündigen  Urin  eines  acht  Tage  alten 
Kindes  von  4,5  kg  Gewicht  0,049  g  Harnsäure  nach  dem  Ludwig'schen  Ver- 
fahren. 

Sjöqvist*)  ermittelt  in  100  ccm  Säuglingsham  vor  der  Infarctperiode  0,082  g, 
vährend  derselben  0,232  g,  nach  derselben  0,015  g  Harnsäure. 

Besonders  schön  sind  die  Vei'suche  von  Camerer^),  welcher  im  Tages- 
hime  eines  fast  ein  Jahr  alten,  mit  Muttermilch  ernährten  Kindes  die  Gesammtr 
hacnpurin-N-Menge  mittelst  eines  einwandfreien  Verfahrens  zu  0,085  g  N  be- 
stimmt, und  von  Bendix"),  der  bei  einem  dreimonatlichen  Säugling  bei  Kuhmilch- 
erofthrung  im  vierundzwanzigstündigen  Harne  0,098  g  Harnsäure  fand.  In  diesem 
letzteren  Experimente,  bei  welchem  eine  tadellose  Methode  der  Hamsammlung 
angewendet  wurde,  ist  auch  der  Xanthinbasen-N  bestimmt;  Bendix  fand  davon 
im  Tageshame  0,126  g  —  leider  mittelst  des  Ver£edirens  von  Krüger-Wulffl 

Dürfen  wir  nun  auch  die  an  Herbivoren  und  an  menschlichen  Säuglingen 
gewonnenen  Ergebnisse,  welche  die  Existenz  von  endogenen  Harnpurinen 
bei  diesen  Untersuchungsobjecten  ausser  Zweifel  stellen,  nicht  ohne  Weiteres  auf 
den  erwachsenen  menschlichen  Organismus  übertragen,  so  bilden  dieselben  doch 
einen  starken  Wahrscheinlichkeitsbeweis  dafür,  dass  auch  beim  Erwachsenen 
die  aus  Hirschfeld's  Versuch  zu  erschliessenden  endogenen  Hampurine 
wirklich  existiren. 

Wir  wollen  hier  anschliessend  noch  die  Frage  erörtern,  ob  nur  die  Harn- 
säure oder  ob  auch  die  Xanthinbasen  des  menschlichen  Harnes  einen  endogenen 
Antheil  besitzen.  Sicher  nachgewiesen  ist  die  Existenz  eines  solchen  bisher 
nicht;  denn  in  Camerer's  oben  erwähntem  Experimente  mit  vegetarischer 
Kost  ~  dem  einzigen,  in  welchem  bei  nahrungspurinarmer  Diät  auch  der  Xan- 
thinbasen-N des  Harnes  mit  einwandfreier  Methode  bestimmt  ist  —  wurde 
leider  Kaffee  verabreicht  Wir  werden  jedoch  durch  eigene  Versuche  zeigen, 
.dass  ans  endogenen  Quellen  beim  Gesunden  auch  Xanthinbasen  hervorgehen 
können.  In  Abrede  gestellt  wurde  diese  Möglichkeit  für  einen  —  allerdings 
grossen  —  Theil  der  Xanthinbasen  des  Menschenhameß,  nämlich  für  die  me^ 
thylirten  Xanthinbasen  desselben.  Diese  letzteren  sollen  nach  Krüger  und 
Salofflon^)  ausschliesslich  aus  den  methylirten  Nahrungspurinen  stammen. 
JDie  Beweise  für  diese  Ansicht  stehen  jedoch  noch  aus.   Dass  Salomon^)  selbst 


1)  Hecker,  Virchow's  Archiv  Bd.  11  S.  217.    1857. 

2)  Marefi,  1.  c.  8.  216. 

8)  Sjöqvist,  Maly's  Jahresbericht  1898  S.  45. 

4)  Camerer,  Zeitschr.  f.  Biol.  Bd.  85  S.  218.    1897. 

5)  Bendix,  Jahresber.  f.  Kinderheilkunde  Bd.  48  S.  28.    1896. 

6)  Krüger  und  Salomon,  Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.  Bd.  26  8.  879.  1898. 

7)  Salomon,  Zeitschr.  fl  physiol.  Chem.  Bd.  HS.  412.    1887. 

l.PfUg«r,  ArchlTftarFlinioloffe.   Bd.  80.  19 
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37-4  E:ekari  Barian  nm]  Heinrich  Scfaar: 

m    Ijnr   saa  mt  ^.^isA  vai  Ganäte'  gefutterten  Handin  Ileteroiuüuii 
iKiyw-t—si  iME.  Buac  jcaa-  *M>hM  gegenOber  jedenblls  rar  Torsicht 

Nii-i  iZT  :-it  teer  ErMerten  werden  wir  uds  der  hente 
iei.iij>e^>a.  Lfäcr  aieriüi^sm  and  aDD^men,  daes  die  Sänge- 
li.r;«-.  f;  ^cieii  acch  der  Mensch,  oeben  den  exogenen 
asf^  esdogeoe  HarB[<ariBe  aasscheiden. 

Lksst  sich  nun  die  Meizp  der  endogenen  Harnpurine 
aoes  Menschen  bestimmet)? 

Ein  Versuch,  dies  durdunfäkitn,  liegt  seitens  Schreiber  und 
Waldvogel*)  vor.  Diese  Autoren  glauben  nAmiich  in  dem  ziemlich 
eonstanten  Werthe  der  HamatnreaiisEcbeidang  bei  längerem  Hunger 
die  Grösse  erblicken  zu  dOrfen,  weldie  angibt,  „wieviel  HamBUnre 
ein  Donnaler  Mensch  aus  dem  zerfallenden  Nudeln  seines  Eörpere 
bUdet". 

Jener  coQstante  „Hungerwertb'  da-  Hunsinreeicretioii  ist  bekamillicb 
bereits  am  dritten  Tage  erreicht.  Schreiber  nnd  Waldvogel  lassen  deshalfc 
swei  gesunde  junge  Leute,  welche  lu  Beginn  des  Experimentes  in  Folge  ja- 
gchiedener  Diät  stark  differirende  Hamsanrewerthe  besitzen,  drei  Tage  lang  taM. 
Am  dritten  Tage  aind  trotz  der  Anfangs  bestehenden  Difiereni  die  auagesdaedeneii 
Hamsäuremengen  nabezQ  gleich  geworden  nnd  nähern  sich  bei  beiden  VenochB- 
a  dem  Werthe  Ton  0,2  g. 

1  Schreiber  und  Waldiogel  die  im  Hangeimslande  la^di  eli- 
minirte  Hamsäureraenge  als  den  Ausdruck  der  endogenen  HamsäareaQSscbeidaDg 
d«s  betreffenden  Indiriduums  betrachten ,  so  glauben  sie  durrfi  ihr  Eiperimait 
iwiesen  zu  haben,  dais  bei  ihren  beiden  VerBuchgpersonen  die  endogene 
imsäureausfohr  gleich  ist  und  dass  die  Verschiedenheit  der  Hamsänremengtn. 
ilche  dieselben  bei  freigestellter  Ernährung  besitzen,  nur  von  einer  verschiedenai 
■Össe  des  exogenen  Hanisäureanlheiles  herrührt.  Sie  halten  sich  ferner  fiü 
rechtigt,  dies  Ergebnisa  zu  verallgemeinern  und  anzunehmen,  dass  die  endogow 
tmsiuremenge  nicht  nur  bei  jenen  beiden  jungen  Leuten,  sondern  bei  den  ge- 
nden  erwachsenen  Männern  überhaupt  annähernd  gleich  seL  So  kommen  sie 
10  zu  dem  Resultate,  der  endogene  HarnsSureantbeil  —  wenn  es  nw 
stattet  ist,  unsere  Nomenclatnr  hierbei  zu  gebrauchen  —  betrage  bei  allen 
wachsenen  Mftnnern  ungefähr  0,2  g,  und  nur  die  ungleiche  Grösse 
B  exogenen  Antheiles  bewirke  die  Diffetenien  der  Harns&ore- 
Bscheidnng  verschiedener  Menschen. 

Efl  Uegt  iwohl   anf   der  Hand,    dass   eine  solche  VOTdlgemeinOTing  ans 
nem  Verwiche  sehr  anfechtbar  ist    Freilich  dörfen  wir  nicht  verachwagen, 


1)  Schreiber  nnd  Waldvogel,  Arch.  £  exper.  PathoL  o.  Phaim.  I 
69.    1890. 
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dass  Lo  Monaco')  bei  einer  an  dem  „Hungerkünstler^  Succi  angestellten  Unter- 
Bochung  Hamsäurewerthe  erhielt,  welche  sich  den  von  Schreiber  und  Wald* 
▼ogel  bei  ihren  Hungerem  beobachteten  aufYiallend  nähern.  Er  fand  am  18., 
resp.  20.  Fasttage  0,256  g,  resp.  0,244  g  Harnsäure  in  Succi's  Urin. 

Aber  nicht  nur  die  Verallgemeinerung  der  zahlenmässigen  Er- 
gebnisse des  Versuches  von  Schreiber  und  Waldvogel  ist  an- 
fechtbar; vielmehr  erscheint  es  uns  auch  sehr  fraglich,  ob  es  tlber- 
haupt  richtig  ist,  dass  der  „Hungerwerth**  der  Harnsäureausscheidung 
eines  Individuums  mit  dem  endogenen  Antheile  seiner  Harnsäure- 
ausfuhr  bei  zureichender  Ernährung  identisch  ist. 

Im  Hunger  wird  ja  der  ganze  Ablauf  des  Stoffwechsels  zweifellos 
sehr  stark  alterirt.  Speciell  bezüglich  der  Purinkörperbildung  können 
wir  uns,  wie  oben  erwähnt,  einerseits  vorstellen,  dass  im  Hunger 
abnorme  AUoxurkörperquellen  in  Thätigkeit  treten,  indem  eine  Ein- 
schmelzung  xanthinbasenhaltigen  Materials  (Muskel  u,  s.  w.)  Platz 
greift ;  der  Harnsäurehungerwerth  wäre  dann  grösser  als  der  endogene 
Harnsäureantheil  desselben  Individuums  unter  den  gewöhnlichen 
Emährungsbedingungen.  Andererseits  wäre  es  aber  ebensogut 
möglich,  dass  so  wie  zahlreiche  andere  Stoffwechselvorgänge  auch 
die  Bildungsprocesse  der  endogenen  Hampuriue  im  Hungerzustande 
eingeschränkt  werden  und  somit  der  Hamsäure-„Hungerwerth^  hinter 
der  endogenen  Hamsäuremenge  zurückbleibt. 

Von  diesen  beiden  Möglichkeiten  entspricht  offenbar  die  letztere  wirklich 
den  Thatsachen«  Schon  J.  Ranke')  fand  nämlich,  dass  auch  Genass  voll- 
ständig  N-freier  Kost  die  Hamsäureausfuhr  gegenüber  dem  „Hungerwertbe"  erhöht 

Während  er  bei  YoUständigem  Hunger  0,24  g  Harnsäure  in  24  Stunden  aus- 
schied, eliminirte  er  bei  Ernährung  mit  einem  Gebäck,  das  aus  reiner  Stärke, 
Salz,  Wasser  und  Schmalz  bereitet  war,  0,54  g  davon  im  Tage  (Heintz'  Me- 
thode!), obzwar  der  Gesammt-K  des  Harnes  (Liebig^s  Titration!)  an  diesem 
Tage  niedriger  war,  als  an  den  Hungertagen«  Dass  es  sich  hier  auch  bei  der 
Stärkediät  um  rein  endogene  Harnsäure  handelte,  ist  zweifellos  sicher,  da  ja 
die  angewandte  Kost  keinerlei  Nahrungspurine  enthielt.  Wahrscheinlich  ist 
Ranke's  endogene  Hamsäuremenge  bei  normaler  Ernährungsweise  noch  höher 
ni  yeranschlagen ,  nachdem  bei  seinem  Stärkeversuch  gleichfalls  noch  ein  par» 
tieller  Inanitionszustand  vorhanden  war. 

Auch  K.  B.  Hofmann')  machte  mit  N-loser  Ernährung  eine  ähnliche  Er* 
fidmmg  wie  Ranke. 

l)Lo  Monaco,  BoUet  della  Societ.  Lancis.  degli  ospedeli  de  Roma. 
Tol.  14  parte  2  p.  102.    1894. 

2)  J.  Ranke,  Arch.  f.  Anatom,  u.  Physiologie  1862  S.  801. 
8)  K.  B.  Hofmann,  Lehrb.  d.  Zoochemie  S.  446.    Wien  1879. 
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Es  scheint  demnach  der  endogene  Hamsftoreantheil  eines  Individauns 
grösser  zu  sein  als  sein  Hamsänre-^Hungerwerth''. 

Wie  dem  aber  aach  immer  sein  mag,  keinesfalls  haben  wir  die  Berechtigung, 
den  letzteren  als  identisch  mit  dem  ersteren  anzusehen. 

Freilich  haben  Schreiber  und  WaldvogeP)  selbst  gesucht,  ihre  Ansicht 
noch  auf  andere  Weise  zu  stützen;  sie  setzten  einen  gesunden  Mann  wahrend 
acht  Wochen  (1.  Februar  bis  26.  M&rz  1898)  auf  eine  bloss  aus  Eierspeisen  und 
Vegetabilien  bestehende  Kost  Während  dieser  Zeit  verabreichten  sie  in  zvd 
dreitägigen  und  einem  viertägigen  Versuche  salicylsaures  Natron  (3  g  pro  die), 
wodurch  eine  Hamsäuresteigerung  mit  sehr  deutlichem  nachfolgenden  Harnsäure- 
abüsll  bewirkt  wurde.  Abstrahiren  wir  von  dem  ersten  Tage  des  Gesammt- 
experimentes,  der  vielleicht  noch  unter  dem  Einflüsse  der  vorhergehenden  Diät 
steht,  und  von  den  „Salicylperioden*',  zu  welchen  wir  jedesmal  die  zwei  nach- 
folgenden Tage  als  Nachperiode  hinzurechnen,  so  ergibt  sich  als  Mittelwerth  för 
die  Hamsäureausscheidung  während  dieses  Versuches  mit  fleischfireier  Kost 
0,485  g. 

Dieser  Werth  ist,  wie  wir  sehen,  ganz  wesentlich  höher,  als  der  von 
Schreiber  und  Waldvogel  angegebene  Normalwerth  der  endogenen  Harn- 
säureausfuhr  (0,2  g);  trotzdem  erzielen  diese  Autoren  durch  das  nachfolgende, 
nach  unserer  Ansicht  sehr  willkarliche  Verfahren,  eine  au£Gallende  üeber- 
einstimmung  der  bei  Eier«  und  Vegetabilienkost  eliminirten  Harnsäuremenge  mit 
dem  von  ihnen  angenommenen  Hunger-Standardwerthe  (0,2  g).  Sie  greifen  nämlich 
die  niedrigste  Hamsäurezahl  —  0,227  g  am  12.  März  —  aus  der  ganzen  Ver- 
suchsreihe zum  Vergleiche  mit  dem  Hungerwerthe  heraus.  Wäre  es  schon  an 
sich  misslich,  einer  einzelnen  —  noch  dazu  von  allen  anderen  stark  abweichenden  — 
Zahl  die  Bedeutung  zuzusprechen,  die  Schreiber  und  Waldvogel  ihr  bei- 
messen wollen,  so  ist  dies  Vorgehen  in  dem  vorliegenden  Falle  noch  aus  einem 
besonderen  Grunde  gänzlich  unstatthaft.  Jene  Zahl  stammt  nämlich  von 
einem  Tacre,  der  einer  „Salicylperiode''  direct  nachfolgt  Gerade 
in  Schreiber  und  Waldvogel' s  Experimenten  stellt  sich  aber  —  sowie  es 
auch  andere  Beobachter  constatirten *)  —  nach  der  durch  die  Salicylsäure  be- 
wirkten Hamsäuresteigerung  regelmässig  ein  Herabgehen  der  Hamsäurevrerthe 
unter  die  Norm  ein  (0,281  g  am  12.  Februar,  0,347  g  am  24.  März).  Der  von 
Schreiber  und  Waldvogel  zum  Vergleiche  mit  dem  Hungerstandard  heran- 
gezogene  Werth  ist  also  gar  nicht  die  normale,  bei  Eier-  und  Vegetabilienkost 
von  der  Versuchsperson  ausgeschiedene  Hamsäuremenge,  sondern  ein  abnorm 
niedriges,  durch  toxische  Einwirkung  vermindertes  Quantum.  Es  ist  unver- 
ständlich, wieso  die  Autoren  aus  der  zufälligen  Uebereinstimmung  dieses  einen, 
durch  Giftwirkung  erhaltenen  niedrigen  Werthes  mit  ihrem  —  gleichfalls  ans 
einem   Doppelexperimente   abgeleiteten   —  Hungerstandard   die  Berechtigung 


1)  Schreiber  und  Waldvogel,  1.  c.  S.  76. 

2)  Siehe  z.  B.  Salomö,  Wiener  medic.  Jahrbücher  1885  S.  463,  der  nach 
grösseren  Dosen  von  Natriumsalicylat  „eine  kurze,  aber  auffallende  Vermehning 
der  Harnsäure"  eintreten  sieht,  „die  von  einer  andauernden  Verminderung  ge- 
folgt ist". 
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folgern  wollen,  „die  Menge  der  durch  Gewebsserfkll  des  kräftigen  thätigen  männ- 
lichen Organismus  entstandenen  Harnsäure  auf  0»2  g  festzusetzen**.  Uns  scheint 
ihr  Versuch  vielmehr  zu  ergeben,  dass  der  endogene  Harnsäureantheil  in 
dem  Torliegenden  Falle  grösser  als  0,2  g  ist,  da  ja  von  den  bei  der  fleisch- 
freien Diät  im  Mittel  ausgeschiedenen  0,435  g  Harnsäure  nur  ein  äusserst  geringer 
Theil  exogenen  Ursprungs  sein  kann.) 

Die  von  Schreiber  und  Waldvogel  hinsichtlich  der  Xanthinbasen  des 
Harnes  gemachten  Angaben  —  „Hungerwerth**,  resp.  endogener  Antheil  derselben 
soll  ca.  0,04  g  N  entsprechen  —  sind  wegen  der  angewandten  mangelhaften  Me- 
thode (Malfatti)  nicht  discutabel. 

Nach  air  dem  Yoi'steheiiden  dürfen  wir  den  Harnpurin- 
»Hungerwerth"  nicht  als  Ausdruck  der  endogenen 
Harnpurinausscheidung  betrachten;  das  Problem,  diese  letztere 
quantitativ  zu  studiren,  ist  also  noch  als  ungelöst  zu  bezeichnen. 

Camerer')  scheint  dasselbe  überhaupt  für  unlösbar  zu  halten,  indem  er 
zwar  zugibt,  dass  die  Haiiisäure  und  die  Xanthinbasen  offenbar  „aus  zwei  Quellen 
stammen:  sowohl  aus  zer&llenden  Zellen  des  Körpers,  als  aus  zugeführtem  Nuclein", 
aber  hinzufügt,  dass  es  unmöglich  sei,  „über  die  Menge,  welche  jede  der  beiden 
Quellen  liefert,  Genaueres  anzugeben^.  Versuche  mit  einer  Kost,  die  absolut 
keine  Nahrungspurine  besitzt  und  daher  keine  (exogenen)  Harnpurine  liefert 
und  die  trotzdem  im  Stande  wäre,  den  menschlichen  Organismus  im  vollen  Körper- 
gleiehgewichte  und  bei  voUer  Leistungsfähigkeit  zu  erhalten,  bezeichnet  Oamerer') 
desshalb  als  undurchführbar,  weil  nach  seiner  Ansicht  N-haltige  Nahrung  „wohl 
kaum  jemals  ganz  frei  von  Nudeln  ist^.  Auch  meint  er,  derartige  Versuche 
müBsten  lange  fortgesetzt  werden,  weil  Resorption  von  AUoxurkörpem,  die  aus 
der  vorhergehendeil  Kost  stammen,  noch  mehrere  Tage  nach  dem  üebergnnge  zur 
nahrungspurinfreien  Diät  vom  Darme  aus  stattfinden  könnte. 

Ebensowenig,  wie  über  die  Menge,  wissen  wir  über  das 
Verhalten  der  endogenen  Harnpurine  des  Menschen. 

Es  ist  allerdings  wahrscheinlich,  dass  der  endogene  Harnpurin- 
antheil  für  ein  und  dasselbe  Individuum  einen  ziemlich  con- 
stanten  Werth  besitzt.  Denn  in  Hirschfeld's  mehrfach  erwähntem 
länger  dauernden  Versuche  mit  fleischfreier  Kost  schwankte  die 
Hamsäureausscheidung  nur  sehr  wenig  —  eine  Gonstanz,  die  (bei 
der  Geringfügigkeit  des  exogenen  Hamsäureantheiles  in  diesem  Falle) 
zweifellos  auf  die  endogene  Harnsäuremenge  zu  beziehen  ist.  Ob 
aber  die  endogene  Harnpurinausfuhr  bei  verschiedenen  Indi- 
viduen dieselbe  Höhe  besitzt,  ist  eine  oflFene  Frage. 


1)  Camerer,  Zeitschr.  f.  Biologie  Bd.  38  S.  139.    1896. 

2)  Camerer,  Zeitschr.  f.  Biologie  Bd.  35  S.  214.    1897. 
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Früher  nahm  man,  wie  wir  bereits  erwähnt  haben,  ziemlich  allgemein  an, 
dass  bei  der  Hamsäurebildung  individuelle  Verhältnisse  eine  grosse  Rolle  spielen; 
dies  schloss  man  besonders  aus  den  Versuchen  von  MareS,  welche  bekanntlich 
ergaben,  dass  die  st&ndlichen  Hamsäuremengen,  die  von  der  dreizehnten  Hunger- 
stunde an  ausgeschieden  werden,  für  verschiedene  Individuen  stark  dififeriren. 
Diese  Ansicht  ging  zunächst  auch  in  die  Hör baczewski* sehe  Theorie  unver- 
ändert über;  es  wurde  angenommen,  dass  für  die  Anzahl  der  zerfallenden  Zell- 
kerne nicht  nur  das  Geschlecht  und  das  Alter,  sondern  auch  individuelle  Be- 
dingungen maassgebend  seien. 

Heute  gibt  es  jedoch  Autoren,  welche  jene  Anschauung  verwerfen.  Dass 
Schreiber  und  Waldvogel  aus  ihren  oben  beschriebenen  Versuchen  die  Fol- 
gerung ableiten,  die  endogene  Harnsäuremenge  sei  bei  allen  erwachsenen  Männern 
annähernd  gleich,  wurde  schon  oben  angeführt;  dort  wurde  aber  auch  bereits 
darauf  hingewiesen,  dass  es  sich  in  keinem  ihrer  Fälle  wirklich  um  die  endogene 
Harnsäure  handelte  und  dass  überdies  ihre  Statistik  ftLr  einen  so  allgemein  ge- 
haltenen Schluss  zu  klein  wäre. 

Doch  gelangt  auch  Camerer')  auf  einem  ganz  anderen  Wege  zu  der  An- 
sicht, dass  individuelle  Verhältnisse  für  die  Grösse  der  Hamsäureausscheidung 
belanglos  sind  und  „die  verschiedene  Art  der  Ernährung  im  Wesentlichen  die 
Verschiedenheiten  derselben  hervorbringt^.  Er  fand  nämlich,  dass  ein  Gichtiker, 
der  bei  freigestellter  Kost  hohe  Hamsäurewerthe  (1,05  g)  besass  und  er  (Gamerer) 
selbst,  der  hierbei  viel  weniger  Harnsäure  (0,75  g)  ausschied,  unter  qualitativ  und 
quantitativ  gleicher  Diät  schon  am  zweiten  Tage  dieselben  Hamsäurequanta 
eliminirten  (—  der  Gichtiker  0,882  g  und  Camerer  0,867  g  — ).  Dies  Experiment 
scheint  wirklich  zu  lehren,  dass  bei  den  beiden  Versuchspersonen  die  Differenzen 
der  Hamsäureausfuhr  bei  freigestellter  Diät  nur  auf  die  verschiedene  Nahrungs- 
aufiiahme  und  die  dadurch  bedingte  verschiedene  Grösse  des  exogenen  Antheiles 
zurückgingen,  und  dass  somit  die  endogenen  Hamsäureantheile  bei  beiden  gleich 
sind,  was  um  so  interessanter  ist,  als  es  sich  hierbei  um  einen  Gesunden  und 
einen  Gichtiker  handelte.  Leider  dauerte  der  Versuch  nur  zwei  Tage  und 
liegt  aus  der  Zeit  der  uncontroUirten  Nahrungsaufnahme  nur  eine  Vergleichs- 
analyse vor.  Aber  auch  abgesehen  hiervon  ist  die  von  Camerer  durchgeführte 
Verallgemeinerung  des  Ergebnisses,  das  dies  eine  Experiment  liefert,  wohl  un- 
zulässig. Es  ist  daher  nicht  zu  verwundem,  dass  Salkowski")  auch  heute  noch 
daran  festhält,  dass  die  Harnsäure  nach  den  Experimenten  von  MareS  und  die 
AUoxurbasen  nach  den  Beobachtungen  von  R.  Flatow  und  A.  Reitzenstein 
individuelle  Werthe  darstellen. 

Zur  Zeit  ißt  alBO  die  quantitative  Kenntniss  der  endogenen 
Harnpurine  des  Menschen  noch  sehr  mangelhaft 

Noch  schlimmer  steht  es  aber  um  die  quantitative  Kenntniss 
der  exogenen  Harnpurine.    Wir  wissen  zwar  aus  den  mehrfach 


1)  Camerer,  Zeitschr.  f.  Biologie  Bd.  33  S.  139.    1896. 

2)  Salkowski,  Ar  eh.  f.  d.  ges.  Physiol.  Bd.  69  S.  305.    1898. 
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angeführten  Untersuchungen  von  Weintraud,  Rosenfeld  und 
Orgler,  Hess  und  Schmoll,  Umber  u.  A.,  dass^  von  dem 
Purinbasen-N  'verfütterten  Nuclelns  beim  Menschen 
nur  ein  Theil  als  Harnpurin-N  ausgeschieden  wird. 
Wie  gross  aber  dieser  Antheil  im  Durchschnitte  zu  sein  pflegt,  und 
ob  er  fDjr  die  verschiedenen  Nuclelnarten  gleich  ist  oder  variirt,  sind 
Fragen,  die  noch  lange  nicht  endgültig  beantwortet  sind. 

Da  Thymus  nach  Weintraud^)  ca.  0,5  ^o  Nuclembasen-N  enthalten  soU, 
BD  lassen  sich  die  mit  Ealbsthymus  angestellten  Experimente  leicht  quantitativ 
bearbeiten. 

Weintraud  ersetzte  in  seiner  ersten  Versuchsreihe  in  zwei  dreitägigen  Ex- 
perimenten täglich  750—1000  g  Fleisch  durch  ebensoviel  Kalbsthymus.  Während 
jedes  der  beiden  Experimente  wurde  also  etwa  18,5  g^Nucleinbasen-N  eingeführt 
Die  durch  diese  Nahrungspurinzufiihr  bewirkte  Mehrausscheidung  von  Harn- 
purin-N  betrug  in  dem  ersten  der  beiden  Experimente  im  Ganzen  —  die  Steigerung 
am  ersten  Tage  der  Nachperiode  mitgerechnet  —  etwa  1,31  g,  im  zweiten  Ex- 
perimente 1,18  g.  Es  gingen  somit  in  beiden  Fällen  anscheinend  nur  etwa 
9— lO^/o  der  aufgenommenen  Nahrungspurine  in  Hampurine  über. 

In  derselben  Weise  berechnet  sich  aus  dem  Versuche  von  Bösen feld  und 
Orgler  (EIrsatz  von  500  g  Fleisch  täglich  durch  500  g  Thymus)  jener  Antheil 
zu  22^lo  und  aus  den  beiden  Experimenten  von  P.  Mayer  (täglicher  Ersatz  von 
100  g  Fleisch  durch  ebensoviel  Thymus)  zu  18®/o  resp.  28  ^/o. 

Wir  würden  uns  jedoch  einer  Täuschung  hingeben,  wenn  wir  annehmen 
wollten,  auf  diese  Weise  wirklich  jenen  Antheil  der  Thymusnuclelnbasen  be- 
rechnet zu  haben,  der  in  den  hier  angeführten  Versuchen  in  Hampurine  über- 
ging. Denn  der  Vergleichsnormalwerth ,  mit  welchem  wir  die  durch  die  Thymus 
gesteigerte  Hampurinmenge  behufs  Berechnung  der  Mehrausscheidung  confrontiren, 
ist  bei  einer  reichlich  Fleisch  enthaltenden  Diät  ermittelt,  stellt  also  nicht 
die  endogene  Hampurinmenge  dar,  sondern  besitzt  auch  einen  exogenen  Antheil 
von  unbekannter  Grösse. 

Nennen  wir  die  endogene  Hampurinmenge  a  und  liefem  die  Nahrungs- 
purine bei  der  Fleischkost  b  exogene,  so  ist  jener  Normalwerth  zu  bezeichnen  als 
a  +  &;  bei  der  Thymusfütterung  wird  aus  dem  aufgenommenen  Material  ein 
grösseres  Quantum  c  von  exogenen  Hampurinen  gebildet,  und  die  bei  dieser  Kost 
ausgeschiedene  Gesammthampurinmenge  ist  somit  zu  bezeichnen  als  a  +  c.  Die 
Harnpurinsteigerung,  die  in  den  angeführten  Versuchen  beobachtet  wurde,  ist  also 

(a  +  c)-(a-f&)  =  c  — 6, 
d.  h.  sie  repräsentirt  uns  nicht  die  gesammte,  aus  dem  verfutterten  Thymus- 
nuclein  gebildete  Menge  c  von  exogenen  Hampurinen,  sondem  bloss  den  üeber- 
schuss  derselben  über  das  aus  der  Fleischnahrung  gebildete  exogene  Harapurin- 
quantum  &.  Da  dies  letztere  eine  unbekannte  Grösse  ist,  so  können  wir  aus 
dem  beobachteten  Werthe  von  c  —  h  auch  c  nicht  berechnen. 


1)  Weintraud,  1.  c.  S.  407. 
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Eine  directe  Beobachtung  von  c  hat  nur  in  denjenigen  Versuchen  statt- 
gefunden, wo  die  Thymus  nicht  als  Ersatz  von  anderweitigem  nahrungspurin- 
haltigen  Material,  sondern  als  Zulage  zu  einer  gleichbleibenden  Kost  yerabreicht 
wurde,  wie  in  den  Experimenten  von  Hess  und  Schmoll.  Schmoll  bekam  an 
zwei  Tagen  im  Ganzen  900  g  Thymus  (nach  Weintraud«'4^5g  Nucleinbasen*N) 
als  Zulage;  die  darnach  erfolgende  Vermehrung  des  Hampurin-N  betrag  in  toto 
0,77  g,  d.  h.  17,1  ^/o  des  Thymuspurin-N.  Hess  erhielt  500  g  Thymus  (nach 
Weintraud  =^  2,5  g  Basen-N)  als  Zugabe  zu  seiner  fixen  Diät;  das  hiernach 
ausgeschiedene  Plus  an  Hampurin-N  war  0,43  g;  dies  entspricht  abermals  17,2  ^/o 
des  zugelegten  Nahrungepurin-N. 

Ob  ähnliche  Verhältnisse  wie  beim  Thymusnuclöln  auch  bei  anderen  NncleiD- 
arten  bestehen,  ist  nicht  sicher  bekannt.  Nach  Umber's  früher  erwähnten  Ver- 
suchen könnte  es  scheinen,  als  ginge  von  den  Basen  anderer  Nudeine  beim 
Menschen  ein  noch  geringerer  Antheil  in  Hampurine  fiber.  Wir  haben  jedoch 
schon  oben  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  Um  her' s  Versuche  nicht  einwand- 
frei sind. 

Aehnlicb  wie  für  die  Nahningsnuclelne  ist  es  auch  für  das  ver- 
fütterte Hypoxanthin  nicht  genau  bekannt,  wieviel  davon  noch 
unter  der  Form  von  Harnpurinen  wieder  ausgeschieden  wird.  Es 
liegt  hierüber  beim  Menschen  nur  der  eine  schon  erwähnte  Versuch 
von  Minkowski  vor.  Nach  Darreichung  von  3,0  g  Hypoxanthin 
(=  1,234  g  N)  bei  fixer  Diät  beobachtete  er  eine  Harnsäure- 
vermehrung um  1,8  g  (=  0,6  g  N);  es  wurden  somit  48,6  ®/o  des 
zugeführten  Purinkörpers  als  Harnsäure  ausgeschieden.  Leider  wurde 
keine  Bestimmung  der  Xanthinbasen  des  Harnes  unternommen,  und 
es  muss  daher  vorläufig  uuentschieden  bleiben,  ob  nicht  auch  diese 
letzteren  vermehrt  waren. 

Bezüglich  des  C  äff  eins,  dessen  qualitatives  Verhalten  im 
Organismus  uns  jetzt  immer  genauer  bekannt  wird,  liegen  quantitative 
Angaben,  welche  alle  Kategorien  der  Hampurine  berOcksicbtigen, 
für  den  Menschen  noch  nicht  vor. 

Ebensowenig,  wie  wir  für  die  wichtigsten  verschiedenen 
Nahrungspurine  den  durchschnittlichen  Antheil  derselben 
kennen,  der  nach  ihrer  Verfütterung  in  Form  von  Harnpurinen  im 
menschlichen  Urin  wieder  erscheint,  ebensowenig  wissen  wir,  ob 
für  ein  und  dasselbe  Nahrungspurin  dieser  Antheil  bei  ver- 
schiedenen Individuen  gleich  ist,  oder  ob  er  individuell  variirt. 

Es  wird  von  mehreren  Seiten  angenommen,  dass  das  Letztere 
der  Fall  sei;  so  ist  Camer  er  ^)  der  Ansicht,  dass  für  die  Menge 


1)  Camerer,  Zeitschr.  f.  Biologie  Bd.  35  S.  215. 
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der  nach  Aufiiahme  von  Nuclelnen  ausgeschiedenen  exogenen  Ham- 

pnrine  „ausser  dem  Gehalt  eines  Nahrungsmittels  an  Nudeln 

auch  die  Ausnützung  der  Stoffe  im  Darm"  in  Betracht  kommt 

Dasselbe  schliessen  Schreiber  und  Waldvogel^)  aus  einem  ihrer  Ex- 
perimente. Sie  finden  nämlich,  dass  zwei  gesunde  Männer  bei  absolut  gleicher 
Kost  und  jyfast  gleichartiger  Beschäftigung'*  doch  dauernd  (16  resp.  18  Tage  lang) 
Terschiedene  Hamsäuremengen  eliminiren,  nämlich  der  eine  von  ihnen  etwa 
1,0  g,  der  andere  ca.  0,6  g.  Da  nun  diese  Autoren,  wie  oben  ausgeführt  wurde, 
annehmen,  dass  bei  allen  erwachsenen  gesunden  Männern  der  endogene  Harn- 
saureantheil  ungefähr  gleich  gross  ist  (etwa  =  0,2  g),  so  kann  der  beobachtete 
Unterschied  in  der  Hamsäureausscheidung  nur  auf  einer  Differenz  der  exogenen 
Hamsäureantheile  beruhen.  Da  nun  aber  femer  die  aufgenommenen  Nahrungs- 
purine  bei  beiden  Personen  qualitativ  und  quantitativ  gleich  sind,  so  kann  diese 
Differenz  der  exogenen  Hamsäuremengen  nur  dadurch  verursacht  sein,  dass  bei 
diesen  beiden  Individuen  verschieden  grosse  Antheile  der  Nahrungspurine  in 
Hampurine  übergehen.  Schreiber  und  Waldvogel  nehmen  daher  gleich 
Camerer  an,  dass  die  „Nahrangsausnützung^  individuell  stark  verschieden  sei, 
und  dass  diese  individuell  variable  „Nahrangsverwerthung^  die  Grösse  des  exogenen 
Hampurinantheiles  wesentlich  mitbestimme. 

Wir  haben  jedoch  schon  oben  gezeigt,  dass  die  Prämisse  dieser  Schluss- 
fuhrung  —  Gleichheit  der  endogenen  Hampurine  bei  allen  erwachsenen  Männern  — 
vollständig  unerwiesen  ist;  damit  fällt  natürlich  auch  die  Conclusion  in  sich 
zusammen.  Die  Möglichkeit,  dass  es  sich  in  dem  beschriebenen  Versuche  um 
einen  individuellen  Unterschied  in  der  endogenen  Harnpurinmenge  handelte, 
erscheint  demnach  keineswegs  ausgeschlossen. 

Während  somit  einzelne  Autoren  hinsichtlich  der  endogenen 
Hampurine  den  Einfluss  der  Individualität  niedrig  veranschlagen, 
ist  man  geneigt,  bezüglich  der  exogenen  Hampurine  einen  solchen 
Einfluss  anzuerkennen  —  Beides  aus  nicht  zureichenden  Grtlnden. 

Ziehen  wir  aus  air  den  zahlreichen  hier  angeführten  Beobach- 
tungen das  R6sumö,  um  das  Sichergestellte  von  dem  Unbewiesenen 
zu  trennen  und  das  erstere  in  Kürze  zusammenzufassen,  so  gelangen 
wir  zu  den  nachfolgenden  Sätzen: 

1.  Es  ist  im  höchsten  Maasse  wahrscheinlich,  dass  die  bei  der 
gewöhnlichen  Kost  ausgeschiedenen  Hampurine  des  Menschen  aus 
zwei  in  genetischer  Beziehung  verschiedenen  Antheilen  bestehen, 
welche  wir  als  den  exogenen  und  den  endogenen  Antheil 
bezeichnen  wollen. 


1)  Schreiber  und  Waldvogel,  1.  c.  S.  71  u.  72. 
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2.  Die  exogeuen  Harnpurine  entstehen  direct  auB  vor- 
gebildeten Nahrungspurinen ;  die  anderweitigen  N-haltigen  Bestand- 
theile  der  Nahrung  liefern  keine  Harnpurine. 

3.  Die  endogenen  Harnpurine  stammen  aus  Processen^ 
welche  sich  anscheinend  in  relativer  Unabhängigkeit  von  dem 
Ausmaasse  und  der  Zusammensetzung  der  Nahrung  im  Körper  ab- 
spielen ;  sie  scheinen  desshalb  für  ein  und  dasselbe  Individuum  auch 
bei  wechselnder  Kost  einen  ziemlich  constanten  Werth  zu  besitzen. 

4.  Die  quantitativen  Verhältnisse  der  Ausscheidung  der 
exogenen  und  endogenen  Harnpurine  sind  noch  nicht  aufgeklärt 
Die  Fragen,  die  in  dieser  Beziehung  gestellt  werden  müssen,  sind 
die  folgenden: 

a)  Ist  es  möglich,  die  endogenen  Harnpurine  eines  Menschen 
zu  bestimmen,  und  stellen  dieselben  wirklich  für  ein  und  dasselbe 
Individuum  eine  constante  Grösse  dar? 

b)  Ist  es  möglich,  für  die  bei  einer  bestimmten  Kost  aus- 
geschiedenen Gesammt-Harnpurine  zu  bestimmen,  wie  gross  ihr 
exogener  und  wie  gross  ihr  endogener  Antheil  ist? 

c)  Lassen  sich  feste  quantitative  Beziehungen  zwischen  den 
exogenen  Hampurinen  und  ihren  Muttersubstanzen,  den  Nahrungs- 
purinen,  auffinden? 

d)  Bestehen  hinsichtlich  air  dieser  quantitativen  Verhältnisse 
individuelle  Unterschiede  oder  nicht? 

Den  Versuch  einer  experimentellen  Beantwortung  der  hier  auf- 
geworfenen Fragen  enthält  unsere  nachfolgende  Untersuchung. 

B.  Eigene  Untersuchungen. 

Bevor  wir  zur  Mittheilung  unserer  Untersuchungsresnltate  schreiten,  wollen 
wir  in  aller  Kürze  die  Methoden  besprechen,  die  wir  zur  Bestimmung  der  Pnrin- 
snbstanzen  des  Harnes  angewendet  haben. 

Sämmtliche  in  der  vorliegenden  Abhandlung  angeführten  Zahlen  für  den 
Hampurin-N  sind  nach  dem  Verfahren  von  Camerer ')  gewonnen;  ausnahmslos 
wurde  hierbei  die  von  Arnstein")  empfohlene  Vorsichtsmaassregel  beobachtet, 
die  Silbemiederschläge  vor  Ausführung  der  K-Bestimmung  einige  Zeit  lang  mit 
gebrannter  Magnesia  zu  kochen. 


1)  Camerer,  Zeitschr.  f.  Biol.  Bd.  26  S   104-    1890. 

2)  Arnstein,  Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.  Bd.  23  S.  426.    1897.  —  Central- 
blatt  f.  d.  med.  Wissensch.  Bd.  15  S.  257.    1898. 
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A  r  n  8 1 e  1  n  hat  diesen  Kunstgriff  angegeben,  um  die  von  S  a  1  k  o  w  s  k  i  ^)  nach- 
gewiesene Ammoniakretention  in  den  Silberpräcipitaten  unschädlich  zu  machen. 
Camerer*)  zeigt  nun  aber  neuestens,  dass  es  sich  bei  jener  Retention  nur  um 
minimale  Spuren  von  Ammoniak  handelt;  femer  findet  er,  dass  in  einem  Ver- 
suche bei  Anwendung  der  Arnst ein' sehen  Cantele  der  N- Verlust  etwas  grösser 
ist,  als  der  Ammoniakmenge  entsprechen  würde,  die  —  einem  Controlversuche 
ZQ  Folge  —  in  dem  Niederschlage  enthalten  ist  Er  bezeichnet  desshalb  Arn- 
stein' s  Vorschlag  als  einen  „übereilten  Rückzug^.  Diesem  —  aus  einem  ein- 
zigen Experimente  abgeleiteten  —  Vorwurfe  gegenüber  müssen  wir  jedoch  be- 
merken, dass  man  bei  absolut  gleichbleibender  Kost  und  Lebensweise  unter 
Zobölfenahme  der  Maassregel  von  Arnstein  etwas  constantere  AUoxurkörper- 
K-Werthe  erhält  als  ohne  dieselbe;  dies  scheint  uns  sehr  zu  Gunsten  jener 
Massregel  zu  sprechen. 

Die  Hamsftiire- Bestimmungen  geschahen  nach  der  Methode  von  Ludwig; 
in  der  anskrystallisirten  Harnsäure  wurde  stets  der  N-6ehalt  ermittelt. 

Die  Pnrinbaseii  des  Harnes  wurden  nach  einer  dem  Verfahren  von  Sal- 
kowski')  nachgebildeten  Methode  bestimmt.     Der  in  500—700  ccm   erhaltene 
Silbemiederschlag  —  in  der  von  Camer  er  angegebenen  Weise  erzeugt  —  wurde 
nicht  nach  dem  Vorschlage  von  Salkowski  mit  Schwefelwasserstoff  zersetzt, 
was,  wie  auch  Taylor^)  angibt,  nur  schwer  vollständig  gelingt,  sondern  er 
wnrde,  wie  bei  dem  Ludwig' sehen  Hamsäureverfahren ,  mit  Natriumsulf hydrat 
zersetzt     Dass  durch  die  Behandlung  mit  diesem  letzteren  Reagens  bei  vor- 
sichtigem und   raschem   Arbeiten   und  Vermeidung   allzuhoher  Temperaturen 
—  wenigstens  hinsichtlich  der  Purin b äsen  —  kein  wesentlicher  Fehler  bedingt 
wird,  geht  aus  den  bei  Salkowski  angeführten  Versuchen  von  Schrader^) 
hervor.  —  Auch  die  weitere  Verarbeitung  der  alkalischen  Lösung  war  genau  die 
gleiche  wie  im  Ludwig' sehen  Hamsäureprocess.  Die  von  den Harnsäurekrystallen 
abfiltrirte  geringe  Menge  von   salzsaurer  Mutterlauge  und  Waschwasser  wurde 
hierauf  ammoniakalisch  gemacht  und  mit  Silbernitrat  gefällt.    Dass  es  nicht  nöthig 
ist,  zur  Trennung  der  Basen  von  der  Harnsäure  Schwefelsäure  anzuwenden,  wie 
Salkowski  vorschlägt,  sondern  dass  die  Salzsäure  hierbei  die  gleichen  Dienste 
that,  ergibt  sich  wieder  ans  Versuchen,  die  Salkowski*)  selbst  ausgeführt  hat. 
In  dem  entstandenen  neuerlichen  Silbeniiederschlage,  der  neben  den  Xanthinbasen 
nur  ganz  geringe  Mengen  von  Harnsäure  enthält,  wurde  nicht,  wie  es  Salkowski 
der  Ammoniakretention  halber   thut,  der  Silbergehalt  ermittelt,  sondern  nach 
vorausgehender  Behandlung  mit  Magnesia  usta  der  N  bestimmt;   unter 
Befolgung  dieser  letzteren  Vorsichtsmaassregel  fällt,  wie  wir  wissen,  das  von  Sal- 
kowski gegen  die  N-Bestimmung  erhobene  Bedenken  vollständig  weg. 

Es  zeigt  sich  nun,  dass  bei  Verwendung  der  genannten  drei  Methoden  die 


1)  Salkowski,  Arch.  f.  d.  ges.  Physich  Bd.  69  S.  273.    1898. 

2)  C  am  er  er,  Zeitschr.  f.  Biol.  Bd.  38  S.  227.    1899. 

3)  Salkowski,  1.  c.  S.  280. 

4)  Taylor,  Centralbl.  f.  inn.  Med.  S.  873.    1897. 

5)  Salkowski,  1.  c  S.  300. 

6)  Salkowski,  L  c.  S.  303. 
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Hammez  EMn*iasnS -^  Punr.b^aeik'S  »teu  etvas  kleiaer  irt  ab  der  Gesumm- 
Hjiapufiii-fAlIoiPfköfpcr-jX,  Dieser  -für  den  Tigskan  kis  >■  dOld  g  keingende) 
üstisncbied  üt  zwar  gevöhnlidi  nicht  gross,  aber  dock  hinäf  aa  ketiicbliidi, 
ala  daM  er  auf  Bedinoog  der  iinTenD»>i41icbea  Verloste  kei  deo  diferBen  Maai- 
polatioiiea  za  fetzen  wäre.  Er  ansa  Tiebnekr  aof  cumb  —  wenn  aadi  gering- 
fugigeo  —  Fehler  der  Metkoden  bervken.  Höckstwakrir  kt inlif  h  kandelt  es  sich 
nickt  am  ein  fehlerhaftes  Plus  bei  der  Haraporin-X-Bi^slimnuing  nach  Camerer- 
Arnstein,  «ondern  am  ein  Mino»  bei  der  Harnsäure-  (and  vielleickt  in  ge- 
ringerem Grade  aock  bei  der  Parinbaaen-jBestimmong.  Bei  dem  L ad w ig' sehen 
Hainaäorererfiüiren  ist  dnrcb  das  Erwännen  in  allraKscker  Lteong  vrieOeicfat 
aock  dnrck  das  daraaffolgende  Eindampfen  der  sauren  Flnssigkeit)  ein  gewisser 
Veriost  wohl  regelmässig  rorhanden. 

Nach  allen  onseren  Erfümmgen  sind  wir  desshalb  der  Ansicht,  dass  toq 
den  drei  Werthen:  Gesammt-Hamimrin-(Alloxark6rper-)K,  Hamsinre'N,  Pnrin- 
basen-N  stets  derjenige  für  den  Gesammt-Harnparin-N  der  zoTer- 
lässigste  ist,  wofern  nach  der  Methode  von  Camerer,  und  zwar  was  bei  ham- 
säorereichen  Hamen  onerlätslich  ist,  genügend  rasch')  gearbeitet  worden  ist 
Ob  die  Beobachtung  der  Arn  stein 'sehen  Maassnahme  nöthig  nnd  empfehlenswerth 
ist,  wagen  wir  nicht  endgütig  za  entscheiden. 

I.   Die  endogenen  Harnpurine  des  Menschen. 

Die  erste  Frage,  die  nach  den  Auseinandersetzungen  im  Litera- 
tur-Ueberblick  uns  zu  beschäftigen  hat,  ist  diejenige,  welche  in  dem 
letzten  Abschnitte  desselben  sub  4a  fonnulirt  ist:  Lässt  sich 
das  endogene  Harnpurinquantum,  das  ein  Individuum 
ausscheidet,  experimentell  feststellen? 

In  dieser  Frage  führt,  wie  wir  eingehend  erörtert  haben,  die 
Bestimmung  des  „Hungerwerthes*'  der  Hampurin- Ausscheidung  nicht 
zum  Ziele,  weil  durch  die  Inanition  zweifellos  der  Stoffwechsel  im 
Ganzen  alterirt  wird.  Aussichtsreicher  erscheint  der  Versuch,  bei 
einer  Kost,  die  keine  Nahrungspurine  enthält,  die  Hampurin-Ausfuhr 
zu  bestimmen;  wir  müssten  trachten,  bei  einem  derartigen  Experi- 
mente den  Gesammt-Stoffwechsel  möglichst  wenig  zu  verändern;  |as 
bei  der  gewöhnlichen  Kost  erreichte  N- Gleichgewicht  müsste  bei  der 
Versuchsdiät  ungestört  weiter  bestehen,  und  ferner  müsste  diese 
letztere  das  Calorienbedürfniss  des  Körpers  vollständig  decken. 

Gegen  die  Durchführbarkeit  derartiger  Versuche  erhebt  Camerer, 
wie  schon  erwähnt,  rein  theoretisch  das  Bedenken,  dass  es  wohl 
keine  N-haltige,  also  zur  Erhaltung  des  Körperbestandes  geeignete 
Kost  gebe,  die  vollständig  frei  von  Nudeln  wäre  und  somit  keine 

1)  Um  das  Ausfallen  von  hamsaurem  Ammon  zu  yermeidenl 
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exogenen  Harnpnrine  liefern  wQrde.  Dieser  Einwand  ist  nun  aber 
einer  experimentellen  Prüfung  leicht  zugänglich.  Enthält  nämlich 
die  aufgenommene  Kost  so  viel  Nahrungspurine,  dass  daraus  prak- 
tisch in  Betracht  kommende  Mengen  von  exogenen  Harn- 
purinen  entstehen  können,  so  muss  bei  Erhöhung  resp.  Verringerung 
des  davon  verzehrten  Quantums  auch  der  exogene  Alloxurkörper- 
antbeil  wachsen  resp.  absinken;  d.  h.  es  muss  dann  die  Harpurin- 
exeretion  gleichsinnig  mit  dem  Kost  aus  maasse  schwanken.  Finden 
wir  dagegen,  dass  bei  ausgiebiger  Zu-  oder  Abnahme  dieses  letzteren 
die  AUoxurkörperausscheidung  unverändert  bleibt,  so  müssen  wir 
annehmen,  dass  die  betreffende  Diät  überhaupt  keine  nennens- 
werthen  Mengen  exogener  Hampurine  liefert;  der  beobachtete 
relativ  constante  Werth  würde  dann  die  endogene  Hampurinmenge 
repräsentiren. 

Aus  der  vorstehenden  Ueberlegung  resultirt  der  folgende  Yer- 
sucbsplan.  Zunächst  haben  wir  im  N-61eichgewicht  von  der  gewöhn- 
lichen fleischreichen  Diät  zu  einer  Kost  überzugehen,  welche  keine 
wesentlichen  Mengen  von  Nahrungspurinen  enthält  und  doch  das 
Nahrungsbedürfniss  vollkommen  befriedigt,  und  haben  nun  die  bei 
einem  derartigen  r^ime  ausgeschiedene  Harnpurinmenge  zu  ermitteln. 
Dann  müssen  wir  das  Ausmaass  unserer  Yersuchskost  erhöhen  oder 
vermindern  und  beobachten,  ob  hierbei  die  Hampurinwerthe  gleich- 
sinnig schwanken  oder  aber  annähernd  constant  bleiben.  Ein  un- 
bedingtes Erfordemiss  für  unsem  Versuch  ist  natürlich,  dass  die 
Lebensweise  während  des  ganzen  Experimentes  sehr  gleich- 
massig  ist,  sodass  unter  den  äusseren  Lebensbedingungen  die 
Nahrung  sozusagen  die  einzige  Variable  darstellt 

Welche  Nahrungsmittel  sind  es  nun,  die  sich  für  unsere 
Nabrungspurin-arme  Versuchskost  eignen? 

Von  derselben  gänzlich  auszuschliessen  sind  das  Fleisch 
nnd  die  Fleischpräparate  (Extracte ,  Suppen  u.  s.  w.) ,  die  drüsigen 
Gewebe  (Thymus,  Leber,  Milz,  Pankreas  u.  s.  w.)  und  Thee,  Kaffee 
(Ghocolade  u.  s.  w.). 

Hingegen  sind  Milch,  Käse  und  Eier  fbr  unsere  Versuchsdiät 
in  hervorragendem  Maasse  geeignet 

Dass  das  „Milchnaclein**  keine  Xanthmbasen  enthält,  wissen  wir  aus  den 
Untersuchungen  von  KosseP);   dagegen  besitzt  die  vom  Case'in  und  von  dem 

1)  Kossei,  Medic-chem.  Untersuchungen  von  Hoppe-Seyler  S.  476. 
Tübingen  1871. 
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coagiiIjU>elii  Eiweisse  befreite  MSchflösagfceit  nach  nnseren  Analysen^)  „freie* 
Poriokdrper:  jedoch  sind  die  Mengen  sehr  gering:  wir  erhielten  aas  1  Liter  Enh- 
milch  0,00i— 0.006  g  Xanthinbasen-N.  In  neoester  Zeit  hat  Petrin*)  Milch 
mit  Terdnnnter  siedender  Schwefelsäore  bdiandelt  ond  in  dem  Zersetzongsgemische 
keine  Parinsnbstanzen  nachweisen  können.  Dies  liegt  aber  bloss  an  der  toq 
Petrin  angewandten  Methode;  er  befreite  nämlich  das  Zersetzungsgemisch  nicht 
genügend  Ton  Eiweissstoffen.  ond  diese  letzteren  sind,  wie  schon  seit  Laogem 
dnrch  Drech&el  und  >alomon  bekannt,  im  Stande,  die  Fällung  der  Xanthin- 
körper  mittelst  ammoniakaUscher  Silberlösong  zu  Terhindem.  —  Wir  haben  uns 
übrigens  aoch  dorch  neuerliche  Untersochongen  wieder  davon  überzeugt,  dass 
„Molken" -Flüssigkeit  ,.freie  Basen"  —  freilich  nnr  in  minimalen  Mengen  — 
enthält 

£benso  wie  aus  dem  Sifilchnnclein,  erhielt  Kossei')  anch  aus  "dem  Nuclein 
des  Eidotters  keine  Xanthinsubstanzen,  und  Behandlung  des  gesammten  Dotten 
unbebrüteter  Hühnereier  mit  rerdünnter  Säure  lieferte  ihm  gleich&lls  ein  negatiTes 
Resultat^).  Wir  selbst  haben  zu  wiederholten  Malen  den  Gesammtinhalt  der 
Eischale  Ton  10 — 12  Eiern  mit  yiel  Wasser  auTs  Innigste  gemengt  und  dann  die 
resultirende  Emulsion  in  der  folgenden  Weise  behandelt  Durch  Aufkochen  bei 
bchwach  essigsaurer  Reaction  wurde  das  coagulable  Eiweiss  beseitigt;  das  Coagolum 
wurde  mehrmals  mit  heissem  Wasser  rerrieben  und  diese  Waschwässer  mit  dem 
ursprünglichen  Filtrate  vereinigt  Die  Flüssigkeit  wurde  dann  eingeengt,  hierauf 
mit  Kupfersulfat  und  Natriumbisulfit  in  der  Hitze  versetzt  und  der  entstandene 
(im  Wesentlichen  aus  Cupri-Cuprosulfit-Natriumsuifit  bestehende)  Niederschlag  ab- 
fiitrirt.  Das  gewaschene  Präcipitat  wurde  in  kochendem  Wasser  suspendirt  und 
mit  Schwefelwasserstoff  behandelt  Die  vom  Schwefelkupfer  getrennte  und  dann 
vom  Schwefelwasserstoff  befreite  Flüssigkeit  wurde  hierauf  mit  ammoniakaliscber 
Silberlösung  versetzt.  Dies  Yer&hren,  durch  welches  wir  in  der  bereits  er- 
wähnten Untersuchung  die  „freien"  Purinbasen  in  der  Milch  entdeckten,  ergab 
bei  den  Eiern  stets  negative  Resultate.  Unbebrütete  Hühnereier  enthalten  also 
weder  ^gebundene"  noch  auch  „freie''  Puringruppen. 

Neben  Milch  (Käse)  und  Eiern  müssen  aber  bei  länger  dauernden 
Versuchen  auch  noch  andere  Nahrungsmittel  geboten  werden.  Ab- 
gesehen von  reinen  Fetten  (Butter)  und  reinen  Kohlehydraten  (Bohr- 
zucker), welche  selbstverständlich  keine  Nahrungspurine  enthalten, 
kommt  hier  vor  allem  Anderen  das  Brot  in  Betracht.  Wir  unter- 
suchten de&shalb  auch  noch  Brot  (Schwarz-  und  Weissbrot)  sowie 
einige  andere  Nährmaterialien  (KartoflFel,  Beis,  Salat  und  Kohl)  auf 
ihren  Purinkörpergehalt. 

1)  Burian  und  Schur,  Zeitschr.  f.  pbysiol.  Chemie  Bd.  23  S.  59.    1897. 

2)  Petrin,  Skandinav.  Archiv  f.  Physiologie  Bd.  9  S.  412.    1899. 

3)  K  0  8  s  e  1 ,  Medic.  -  ehem.  Untersuchungen  von  H  o  p  p  e  -  S  e  y  1  e  r  &  502. 
Tabingen  1871. 

4)  Kossel,  Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.  Bd.  10  S.  249.    1886. 
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Diese  Snbstanzen  wurden  zanächst  mehrere  Standen  lang  mit  Schwefelsäure 
Ton  0,5  Yolumprocent  gekocht;  hierauf  wurde  eventuell  von  ungelösten  Resten 
abfiltrirt  und  die  schwefelsaure  Lösung  mit  Natronlauge  neutralisirt;  war  ein 
Neatralisationsniederschlag  entstanden,  so  beseitigte  man  denselben  und  säuerte 
dann  das  neutrale  Filtrat  mit  Essigsäure  schwach  an.  Biese  Flüssigkeit  wurde 
in  der  Hitze  mit  Kupfersulfat  und  Natriumbisulfit  versetzt  und  der  entstandene 
Niederschlag  ebenso  verarbeitet,  wie  es  oben  bei  der  Untersuchung  der  Hühner- 
eier beschrieben  ist 

In  den  Fällen,  in  welchen  zum  Schlüsse  durch  ammoniakalische  Silber- 
lösong  ein  neunenswerthes  Präcipitat  zu  Stande  kam,  wurde  in  dem  letzteren  der 
N-6ehalt  bestimmt.  Bemerkt  möge  hier  noch  werden,  dass  stets  grosse  Quanti- 
täten (600  g  bis  2  Kilo)  der  zu  untersuchenden  Nahrungsmittel  in  Arbeit  ge- 
nommen wurden. 

Bei  Reis,  Weissbrot,  Salat  und  Kohl  erhielten  wir  nach  dem  be- 
schriebenen Verfahren  gar  keine  oder  nur  Spuren  von  Niederschlägen  mit 
ammoniakalischer  Silbersolution.  Gekochte  Kartoffeln  jedoch  besitzen  Purin- 
gruppen,  freilich  in  äusserst  geringem  Ausmaasse.  Nur  das  Schwarzbrot 
(Boggenbrot)  enthält  relativ  ansehnliche  Mengen  von  Xanthinkörpem,  welche 
wohl  grossentheils  aus  dem  Sauerteige  stammen  dürften. 

Die  Resultate  unserer  Analysen  purinkörperarmer  Nahrungsmittel 

sind  verzeichnet  in 

Tabelle  I. 


Nahrungsmittel 


Schwarzbrot 
Milch  .    .    . 


Kartoffeln 

Weissbrot 
Reis  .  . 
Eier  .  . 
Salat  .  . 
Kohl    .    . 


Anzahl  der 
Untersuchungen 


Purinkörper-N 

in  Procenten  des  (un- 

ffetrockneten) 

Mahrungsmittels 


1 
3 


2 
3 
3 
2 
1 


0,010 
0,004 
0,005 
0,006 
0,0005 
0,0006 
Minimale  Spuren 


Die  Zahlen  der  vorstehenden  Tabelle  lehren,  dass  alle  hier 
angeführten  Nahrungsmittel  mit  Ausnahme  des  Schwarz- 
brotes für  eine  Purinkörper-arme  Versuchsdiät  in 
hohem  Maasse  geeignet  sind. 

Aus  dieser  Thatsache  im  Zusammenhalte  mit  den  Eingangs  an- 
gestellten Erwägungen  ergab  sich  für  uns  die  nachfolgende  Versuchs- 
aaordnung : 

Von  einer  reichlich  fleischenthaltenden  Normaldiät  (I.  Periode) 


rireOlS'-WiaiS    IX  JßA- 


'  —~~-:^.'r-:L^  t^  !".  -  -  ;-»-^~^-l-r:..a  1  i  iiJ  i:t  Hüfte 
z^z^-i-rr.  xz-  r.r^-":=^  jt--  l».r»«  •  uiut  ins  eae  Bäs- 
i-ij-   i^_z_i»?z.r^    Jl.    ^  -  -  .  ;  - .     jii  ct-nf  OT^  ^■'srmäei  wBn}e 

--    *  *,r""^_    *— r  'f     -  — -»    T^rTr-jf-^i    BB  £jnii&ö..  Büimd 

^-j_  -^^^^jT  L-TT^^r-s-  .---—  »-K  *::.-a  IJfT  n.:  Eise,  wu 
jjen   ;:lj-™s    '  '■  — «—    7i   -"»rjTHi   K..   «   aas    ö*  P'fifirin- 

' -r-n    w:;2--_    «-^     ^  ^. 3  -  Lie^  -  Et- - Zos.     Iht  U«liergui« 

r-i  -^^  H.  rr  "  ?  •?-■  .t^  TTr;i*  -:»a»i  »it  fteSr:Liije  von  det 
.  ET  !I1  j'sr    K  31  _'-,;.^.tii:p»»-i-!in'  i'pyrtaC'^;^  =31  enatoelle 

i^  2-fT.-:^^    a  CK  ins«-  '»asart  »t^l.  äad  also  die 


>.Ljniii£  f»  k'San  N-GckiUe; 
Läi--Ete'-£  «  T[tt  öeKi  äciheni  N-Gdulte; 

L.:il;b«','jtt  I'i:  t-ra  ptäfl  oiedi^sai  \-Gelulte. 
:r   1.  i  cr.ii.  ±?  Jila«  th.  77  kg  Kkwer,  geani- 


-H.  c  £*i*. 
:>.  r  E«=»s-. 

?»:-  c  E 'kmckcr. 

■!*:'  F  kafee. 

fe»j  «a  Bi»; 

n.  Ft.-i-.äe!  l-»:'t«n  Mikh. 

10  Mock  Eier, 

M  g  Eise, 
100  e  Batur; 
in.  Periode:    -300  «an  Milch, 
4  Stück  Eier, 
300  g  Brol, 
100  g  Reis, 
200  g  Batter, 
35  g  Zucker; 
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lY.  Periode:    500  g  Kartoffeln, 

100  g  Reis, 
860  g  Weissbrot, 
150  g  Butter, 
40  g  Zncker, 
Kop&alat. 

Wir  geben  zunächst  eine  tabellarische  üebersicht  über  die  N-Bilanz  des 
Versuches.  Hierzu  ist  zu  bemerken,  dass  in  allen  verwendeten  Nahrungsmitteln 
"  mit  Ausnahme  yon  Butter  und  Bier,  deren  geringer  N-Gehalt  nach  den  bei 
König^)  gegebenen  Mittelwerthen  in  Rechnung  gebracht  ist  —  mehrere  Blale 
N-Bestimmungen  ausgeföhrt  wurden.  Die  Abgrenzung  des  zu  jeder  Fütterungs- 
periode zugehörigen  Kothes  erfolgte  durch  Kohledarreichung. 

Tabelle  11. 


Datum 


Yersuchsperiode 


A 
Nahrungs- 

N 


B 

Ham-N 


C 
Koth-N 


Differenz 

Ä-(B+C) 


20.  Juli  1899 

21.  „     1899 

22.  .     1899 
2a.    .     1899 


24. 
25. 
26. 
27. 

28. 
29. 
80. 
81. 


19 

n 
n 

n 
n 


1899 
1899 
1899 
1899 

1899 
1899 
1899 
1899 


1.  August  1899 

2.  „  1899 
8.  „  1899 
4.   .   1899 


I. 
Gemischte  Kost 


IL 
Milch-Käse- 
Eier-Kost  mit 
Yiel  N 

m. 

Milch-Käse- 
Eier-Kost  mit 
wenig  N 

IV. 

Vegetabilische 

Diät 


16,8 


16,2 


9,8 


9,1 


15,59 
16,01 
15,98 
15,88 

15,02 
14,79 
14,56 
14,45 


9,81 
8,78 
7,94 

7,89 
8,23 
8,18 
8,08 


0,84 
0,84 
0,84 
0,84 

1,57 
1,57 
1,57 
1,57 

1,13 
1,13 
1,13 
1,13 

1,05 
1,05 
1,05 
1,05 


+  0,37 

—  0,06 

—  0,02 
+  0,13 

—  0,39 

—  0,16 
+  0,07 
+  0,18 


—  1,64 

—  0,61 
+  0,23 

+  0,36 

—  0,18 

—  0,13 

—  0,08 


Die  Torstehende  Tabelle  ergibt,  dass  wir  unser  erstes  Ziel:  im  N-Gleich- 
ge Wichte  von  der  Normal-Diät  zur  Milch-Käse-Eier-Kost  überzugehen,  erreicht 
baben.  Trotzdem  bei  der  letzteren  die  Ausnützung  im  Darmcanale  schlechter 
igt  als  bei  der  ersteren  (siehe  „Koth-N"),  erscheint  das  N-Gleichgewicht  durch 
den  Kostwechsel  nicht  wesentlich  gestört  (siehe  die  letzte  Columne). 

Die  Verminderung  der  Nahrungsration  in  der  III.  Periode  führt  natürlich 
nmächst  zu  einer  Störung  des  N-EquUibriums;  drei  Tage  nach  dem  Einsetzen 
der  N-armen  Diät  ist  jedoch  das  neue  N-Gleichgewicht  erreicht;  dasselbe  bleibt 
bei  dem  üebergange  zur  pflanzlichen  Kost  erhalten. 

1)  König,  Die  menschlichen  Nahrungs-  und  Genussmittel  S.  300  und  869. 
Berlin  1893. 

X.  Pflftf  er,  ArehiT  fikr  Pltjd«lofl«.    Bd.  80.  20 


2.  tiari  3Tr:M 


-.ZX   '^•IIXTZ 


i«  H  irapir:i-E 


nxr  K*äeli 


.  weldie 


Ti 


e  CL 


Pmiih 

■N 


aa  j^  i-» 

'^  1 

,     l-^V/ 

22.  , 

,     1-VÄ 

Ä  , 

,      1:S!# 

^  I 

,      Ir« 

Ä  , 

,     l-Vd 

2S.    , 

,     lr99 

27.    , 

,    1*:^ 

^    t 

,    Ift» 

2»'    , 

p    l-i» 

30.    , 

,      l^C^ 

BL    , 

.       l5Vd 

} 


L 
2. 

a 


1«^ 


IL 

in. 

KoäC  mit 

IT. 

uhi 


5 


X 


7»» 

710 

7« 
T&O 

1110 


O^^ll 


03361 

OäOid 

0:2903 


0^112 


0.3072 
02058 
01971 

olsrra 

0jaM4 

o;»e2 

01981 


0,1845 

01828 

.    01879 

0,1841 

I    0,1867 

I    0,1894 


O0408 

00382 
00383 


01954  O0161 

04951  Qfxm 

ai847  0,0108 

—  ■    0,0114 


0,0102 
0^121 
0,0111 

0,0059 
0,0068 
0,0086 
0,0037 


BeTedmen  wir  fikr  jede  der  yier  P^oden  onter  Hinweglassimg 
des  ersteD  Tages  deiselben,  der  noch  unter  dem  Eiiifliisse  der  voriier- 
gdienden  DiAt  stehen  kann,  den  Mittelwerth  des  Gesammt- 
Harnpnrin-N,  so  ergeben  sich  die  nachfolgenden  Zahlen: 


L  Periode 

n.     . 
m.     , 

IV.       , 


Hamporin-N  0,339, 

0,202, 
0,203, 
0,203. 

Während  also  der  üebergang  von  der  Fleischdi&t  zu  der  Mileh- 
Käse  -  Eier  -  Kost  trotz  des  festgehaltenen  N-61eich- 
gewichtes  von  einem  Abfalle  der  Alloxurkörper-N-Zahlen  gefolgt 
ist,  bleibt  der  bei  der  letzteren  Diät  erreichte  Hamporin-N-Werth 
auch  bei  beträchtlicher  Verminderung  der  genossenen  Milch-  und 
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Eiermengen  und  völligem  Fortfalle  des  Käses,  somit  bei  starkem 
Absinken  des  N-6ehaltes  der  Nahrung  vollkommen  con- 
staut. 

Dies  beweist  nach  unserer  eingangs  angestellten  Ueberlegung, 
dass  die  in  der  11.  und  m.  Periode  benutzten  Nahrungsmittel :  Milch, 
Käse,  Eier,  Weissbrot,  (Butter)  keine  nachweisbaren  Mengen  exogener 
Harnpurine  liefern.  Wir  haben  also  die  bei  einer  derartigen  Nahrung 
eliminirten  AHoxurkörper  als  rein  endogene  zu  betrachten. 

Da  der  Hampurin-N-Werth  auch  bei  der  vegetarischen  Diät 
unverändert  bleibt,  so  müssen  wir  annehmen,  dass  auch  hierbei  bloss 
endogene  AHoxurkörper  ausgeschieden  werden. 

Wir  können  demnach  sagen:  Bei  einer  Kost,  welche  nur 
Milch,  Eier,  Käse,  Weissbrot,  Kartoffel,  Reis,  grüne 
Gemüse  (Butter,  Zucker)  enthält,  werden  ausschliess- 
lich endogene  Harnpurine  ausgeschieden,  wie  dies  ja 
auch  nach  den  in  Tabelle  I  enthaltenen  Analysen-Ergebnissen  zu 
erwarten  ist. 

Diese  endogenen  Harnpurine  scheinen  nun  nach  dem  obigen 
Versuche  für  ein  und  dasselbe  Individuum  bei  gleichbleibender 
Lebensweise  eine  recht  constante  Grösse  zu  besitzen.  Der  Werth 
des  täglich  ausgeschiedenen  Harnpurin-N  schwankt  in  den  zwölf 
Tagen  mit  nahrungspurinarmer  Diät  nur  zwischen  0,197  und  0,208  g. 
Uebrigens  war  eine  solche  Constanz  des  endogenen  AHoxurkörper- 
quantums  eines  Individuums  auch  schon  nach  den  öfter  erwähnten 
Experimenten  Hirschfeld's  zu  erwarten,  in  welchen  bei  fleisch- 
freier Kost  die  Harnsäureausscheidung  sich  auf  einem  recht  constanten 
Niveau  erhielt. 

Dass  das  endogene  AUoxurkörperquantum  eines  Individuums 
bei  gleichbleibender  Lebensweise  invariabel  ist,  wird  uns  aber 
noch  viel  klarer,  wenn  wir  sehen,  dass  auch  in  weiter  auseinander- 
liegenden Zeitpunkten  die  täglich  ausgeschiedene  Menge  der  endogenen 
Harnpurine  dieselbe  bleibt.  Thatsächlich  fanden  wir  in  zwei  anderen 
erst  später  ausführlich  mitzutheilenden  Versuchen,  die  an  dem- 
selben Individuum  (Bunan)  zu  anderer  Zeit  (im  Mai  resp. 
November  1899)  und  zu  anderen  Zwecken  angestellt  wurden,  dass 
bei  Milch -Käse- Eierdiät  täglich  0,199  resp.  0,200  g  Harnpurin-N 
im  Mittel  ausgeschieden  wurde  (s.  Tabelle  X  und  XIII  S.  312  und 
819)  —  Werthe,  welche  den  im  vorstehenden  Experiment  beobachtetea 
sehr  nahe  kommen. 

20* 


292  Richard  Barian  und  Heinrich  Schur: 

Die  endogene  Harnpurinausführ  stellt  somit  aller  Wahrschein- 
lichkeit nach  für  ein-  und  dasselbe  Individuum  eine  physiologische 
Constante  dar.  Wenn  wir  also  y.  Noorden*s^)  Ausspruch,  dass 
jeder  Mensch  an  seinem  specifischen  Hamsfturewerthe  mit  auffallender 
Zähigkeit  festhalte,  auf  die  endogene  Harnsäure  einschrSnken ,  so 
entspricht  er  offenbar  den  thatsächlichen  Verhältnissen. 

Die  grosse  Constanz,  welche  die  Hampurinausscheidung  in  dem 
vorliegenden  Falle  bei  qualitativ  und  quantitativ  stark 
wechselnder  fleischfreier  Kost  zeigt,  berechtigt  uns  wohl  zu 
der  weiteren  Annahme,  dass  auch  bei  der  fleischreichen  Kost 
in  der  I.  Periode  der  endogene  Antheil  des  Hampurin-N  täglich 
etwa  0,2  g  beträgt,  und  dass  der  beobachtete  Ueberschuss  der  täg- 
lichen Hampurin-N-Menge  über  diesen  Werth  hinaus  —  ca.  0,137  g  N 
täglich  —  uns  den  bei  der  betreffenden  Kost  ausgeschiedenen 
exogenen  Antheil  des  Hampurin-N  repräsentirt 

Wir  dttrfen  sonach  fbr  unser  Versuchsindividuum,  gleichviel 
welche  Kost  dasselbe  geniesst,  den  täglich  ausgeschiedenen  endogenen 
Hampurin-N  auf  ca.  0,2  g  einschätzen.  Zu  diesem  constanten  Werthe 
addiren  sich  je  nach  der  aufgenommenen  Nahrung  wechselnde 
Mengen  von  exogenem  Hampurin-N  hinzu. 

Ganz  ähnlich  wie  die  Gesammt-Alloxurkörperausiuhr  verhält  sich  auch  die 

HarnsäureauBScheidung.     Berechnen  wir  in  derselben  Weise,   wie  es  beim 

Hampurin-N  geschehen  ist,  für  jede  der  vier  Perioden  unseres  Versuches  den 

Mittelwerth  der  täglichen  Hamsäureexcretion ,  so  erhalten  wir  die  nachfolgenden 

Zahlen: 

I.  Periode:  Uamsäure-N  0,298;  Harnsäure  0,894; 

n.  Periode:  „  0,190;  „         0,570; 

m.  Periode:  „  0,183;  „         0,549; 

IV.  Periode:  „  0,186;         „  0,558. 

Also  auch  hier  wieder  stellt  sich  beim  üebergange  von  der  Fleischdiät  zur 
Milch-Käse-Eier^Kost  trotz  Fortbestandes  des  N-61eichgewichtes  ein  Abfall  der 
Werthe  ein,  welche  sodann  bei  der  fleischfreien  Nahrung  trotz  alles  Wechsels  in 
dem  Kostausmaasse  und  der  Kost  form  ziemlich  constant  bleiben.  Ans  ahn* 
liehen  üeberlegungen,  wie  wir  sie  för  den  Hampurin-N  angestellt  haben,  eingibt 
sich  auch  hier  wieder,  dass  wir  die  in  der  ü.,  ITI.  und  IV.  Periode  täglich  aus- 
geschiedene Hamsäuremenge:  0,55—0,57  g  (=^  0,183—0,190  g  N)  als  den  endo- 
genen Hamsäurewerth  des  Versuchsindividuums  zu  betrachten  haben. 

In  den  beiden  oben  erwähnten  anderweitigen  Versuchen,  welche  an  eben- 
derselben Person  im  Mai,  resp.  November  1899  ausgefilhrt  wurden,  betrag  die 


l)v.  Noorden,  Lehrb.  d.  Puthol.  d.  Stoffwechsels  S.  55.    Berlin  1898. 
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bei  Blilch-Eäse-Eier-Diät  täglich  ausgeschiedene  Harnsäuremenge  im  Mittel  0,52  g 
(=  0,175  g  N)  resp.  0,53  g  H  0,177  g  N).    (S.  Tab.  X  u.  XÜI,  S.  812  u.  819.) 

Wir  mQssen  also  wohl  annehmen,  dass  der  endogene  Hams&ureantheil 
Doseres  Versnchsindividuums  unter  normalen  Verhältnissen  0,52 — 0,57  g  beträgt 
Die  Schwankungen  in  den  endogenen  Hamsäurewerthen  sind  übrigens  beträchtlich 
grösser  als  diejenigen  in  den  endogenen  Hampurin-N-Zahlen. 

Was  endlich  die  Xanthinbasen-N-Werthe  des  Harnes  anbelangt,  so  sind 
deren  Tages-Mittelwerthe  in  den  vier  Perioden  unseres  Versuches  die  folgenden^): 

I.  Periode:  Purinbasen-N  0,035; 

IL  Periode:  „            0,010; 

III.  Periode:  „           0,011; 

IV.  Periode:  „            0,004. 

Es  föhrt  also  der  Uebergang  von  der  Fleischkost  zur  Milch-Käse-Eier-Diät 
trotz  des  erhaltenen  N-Gleichgewichtes  in  ähnlicher  Weise,  wie  es  bei  den  6e- 
Bammt-AUoxurkörpem  und  bei  der  Harnsäure  der  Fall  ist,  auch  zu  einer  Ver- 
minderung der  Xanthinbasenausscheidung.  Diese  Angabe  steht  im  Widerspruche 
zu  der  Behauptung  ümber's,  dass  bei  Milchdiät  die  Purin  b  äsen  ausfuhr 
grösser  sei  als  bei  gewöhnlicher  gemischter  Kost.  Wir  haben  jedoch  bereits  in 
der  Literaturübersicht  angeführt,  dass  ümber's  Behauptung  belanglos  ist,  weil 
er  die  Methode  von  Krüger  und  Wulff  anwandte. 

Der  bei  der  Milch -Käse -Eier -Nahrung  erreichte  Xanthinbasen-N-Werth 
(0,010  g)  wird  dann  auch  bei  einer  Verminderung  dieser  Kost  (in  der  lU.  Periode) 
festgehalten,  scheint  also  die  endogene  Purinbasen-N-Menge  zu  repräsentiren, 
die  unsere  Versuchsperson  in  24  Stunden  ausscheidet 

In  den  beiden  mehrfach  erwähnten  Versuchen,  welche  im  Mai  resp.  November 
an  ebendemselben  Individuum  angestellt  worden  sind,  betrug  das  bei  Milch-Eier- 
Kost  täglich  eliminirte  Xanthinbasen-N-Quantum  im  Mittel  0,017  g  resp.  0,014  g. 
Diese  Werthe  sind  grösser,  als  die  in  dem  vorliegenden  Experimente  beobachteten. 
Erinnern  wir  uns  nun,  dass  in  jenen  beiden  Versuchen  die  Hamsäureausscheidung 
entsprechend  niedriger  ist,  als  in  dem  hier  discutirten  Falle,  während  die  Harn« 
purin-N- Werthe  in  allen  drei  Experimenten  vollständig  gleich  sind,  so  gewinnen 
wir  den  Eindruck,  als  sei  zwar  die  endogene  Gesammt-AUoxurkörper- 
menge  eines  Individuums  äusserst  constant,  als  könnten  aber  die  Antheile  der- 
selben etwas  variiren,  die  durch  die  Harnsäure  und  die  Xanthinbasen  gebildet 
werden. 

Verstärkt  wird  dieser  Eindruck  noch  durch  die  sehr  auffallende  Erscheinung, 
dass  bei  der  vegetabilischen  Kost  (IV.  Periode),  trotz  Constantbleibens  der  Gesammt- 
alloxurkörper,  viel  weniger  Purin basen  ausgeschieden  werden  als  bei  derMilch- 
Eier-Diät  (IL  und  ID.  Periode),  nämlich  durchschnittlich  0,004  g  N  täglich  statt 
0,010  g  N. 

Diese  Beobachtung  steht  in  grellem  Gegensatze  zu  der  Angabe  Camerer*s, 
dass  bei  vegetarischer  Nahrung  sogar  mehr  Purinbasen  ausgeschieden  werden, 
als  selbst  bei  Fleisch  enthaltender  animalischer  Kost    Wir  haben  jedoch  schon 


1)  Auch  hier  wurde  von  dem  ersten  Tage  jeder  Periode  abgesehen ! 
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in  unserem  geschichtlichen  Abrisse  darauf  hingewiesen,  dass  Camerer'sBe- 
haaptung  desswegen  hinfällig  ist,  weil  er  za  seiner  „rein  pflanzlichen**  Di&t  Kaffee  hiit- 
zuflügte,  während  er  sich  bei  der  „rein  thierischen**  Kost  desselben  natürlich  enthielt 

Die  beträchtliche  Vermindening  der  Xanthinbasenaosscheidnng  bei  vege- 
tarischer Diät  auf  der  einen  Seite  und  die  yollkomniene  Constanz  der  Gesammt- 
hamparinansführ  bei  dieser  Kost  anf  der  anderen  Seite  erwecken  den  Anschein, 
als  sei  die  Ueberführung  der  im  Organismas  gebildeten  endogenen 
Purinkörper  in  Harnsäure  unter  dem  vegetarischen  Regime  eine  vollständigere 
als  bei  der  Milch-Käse-Eier-Eost 

Wir  können  also  nach  all  dem  bisher  Angeführten  annehmen,  dass  uns  er 
Versuchsindividuum  bei  der  eingehaltenen  Lebensweise  ganz  con- 
staut  täglich  etwa  Ofi,  g  endogenen  Harnpurin-N  ausscheidet,  wo?on 
in  etwas  schwankendem  Ausmaasse  etwa  0,175—0,195  g  Harnsänre-N 
and  0,004^0,020  g  Xanthinbasen-N  sind. 

Wir  haben  gesehen,  dass  die  eingangs  aufgeworfene  Frage,  ob 
sich  die  endogene  Harnpurinmenge  eines  Menschen  bestimmen  Itot, 
2U  bejahen  ist,  und  dass  diese  endogene  Harnpurinmenge  fQr  ein 
und  dasselbe  Individuum  bei  fixer  Lebensweise  trotz 
Wechsels  der  Kost  eine  physiologische  Constante  ist  Es  entsteht 
nunmehr  die  Frage,  ob  auch  das  endogene  Hampurinquantum  ver- 
schiedener Individuen  gleich  gross  ist.  Wir  wollen  desshalb 
auch  noch  bei  anderen  Personen  die  endogene  Alloxurkörper- 
ausscheidung  ermitteln. 

Zun&chst  soll  über  ein  Experiment  berichtet  werden,  bei  welchem 
abermals  im  N-61eichgewichte  von  nahrungspurinreicher  Kost  za 
Milch-Eierdiät  übergegangen  wiyrde. 

Versuchsperson:  Dr.  J.  J.  R.  Mac  L.  aus  Schottland,  23  Jahre  alt, 
68  kg  schwer,  gesund. 

Tägliche  Nahrung  in  der 

I.  Periode:   190  g  gebratenes  Kalbfleisch, 
380  g  Weissbrot, 
450  ccm  Milch, 
6  Stück  Eier, 
5  Stück  Kartoffel, 
45  g  Kaffee, 
Butter, 
Zucker; 
II.  Periode:  1500  ccm  Müch, 

10  Stück  Eier, 
360  g  Brot, 
Butter. 
Zucker. 
Im  Nachfolgenden  führen  wir  zunächst  die  N-Bilanz  des  Versuches  an» 
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Tabelle  IV. 


Datom 


Versuchs- 
periode 


A 
Nahnings-N 


B 

C 

Ham-N 

Koth-N 

13,74 

1,23 

13,66 

1,23 

14,24 

1,28 

14,04 

1,23 

12,97 

1,99 

12,98 

1,99 

13,05 

1,99 

13,18 

1,99 

Differenz 
A-{B-{-Q 


7.  JoU  1899 

8.  „  1899 

9.  „  1899 
la     «  1899 


11. 
12. 
13, 
14. 


n 
» 

n 


1899 
1899 
1899 
1899 


I. 

Nonnalkost 


n. 

MUch-Eier- 
Kost 


15,4 


15,1 


+  0,48 
+  0,51 

—  0,07 
+  0,18 

+  0,14 
+  0,13 
+  0,06 

—  0,07 


Ans  der  vorstehenden  Tabelle  ist  ersichtlich,  dass  das  am  dritten  Tage  der 
ersten  Periode  erreichte  N-Gleichgewicht  auch  während  der  zweiten  Periode  er- 
halten bleibt 

Das  Verhalten  der  Harnpurine  in  den  beiden  Versuchsperioden 
mit  differenter  Kost  illustrirt 

Tabelle  V. 


"JX^^Vf^^ 

Versuchs- 

Ham- 

Ham- 

Ham- 

Purin- 

uauT 

uu 

periode 

menge 

purin-N 

säure-N 

basen-N 

7. 

Juli 

1899 

1              T                ( 

935 

0,2611 

0,2055 

0,0490 

8. 

n 

1899 

l              ^               1 

845 

0,2472 

0,1700 

0,0723 

9. 

rt 

1899 

1  Nonnalkost  t 

720 

0,2432 

0,1734 

0,0677 

10. 

n 

1899 

1           l 

950 

0,2448 

0,1799 

0,0615 

11. 

n 

1899 

l  ."••   1 

550 

0,1584 

0,1323 

0,0297 

12. 

ji 

1899 

850 

0,1493 

0,1301 

0,0124 

18. 

n 

1899 

/  Milch-Eier-  \ 

810 

0,1558 

0,1295 

— 

14. 

» 

1899 

j        Kost        1 

750 

0,1543 

0,1329 

0,0104 

Unter  Hinweglassung  des  ersten  Tages  jeder  Periode  berechnen 
sich  für  die  tägliche  Hampurin-N-Ausscheidung  in  beiden  Perioden 
folgende  Mittelwerthe : 

I.  Periode:  Hampurin-N:  0,244  g; 
n.        „      :  „  :  0,153  g. 

Also  auch  hier  wieder  trotz  festgehaltenen  N-Gleichgewichtes 
ein  Abfall  des  AUoxurkörper-N  (um  ca.  0,091  g). 

Die  in  der  II.  Versuchsperiode  täglich  eliminirte  Purinkörper- 
N-Menge  (0,153  g)  dürfen  wir  nun  nach  den  Ergebnissen  unseres 
ersten  Experimentes  wohl  auch  in  diesem  Falle  als  den  endogenen 
Hampurin-N- Werth  unseres  Versuchsmannes  betrachten. 


X-iiATi  rirlAx  mi  Heiarick  Scfc»r: 


*-•!  faai*r  iit  L£c<^^«e  .Aaimaas  imd  Vertheäung  tob 
A-'Tßixz  tzjZ  £.iÄt  ^  ft.  w.  a  der  ctstoa  Periode  die  gleiche  war  wie 
^  ^cr  r»*r>a.  »  enoeizx  es  Bick  den  oben  gegebenen  Ans- 
äst viknchKL.j;ck .  das  mch  bei  der  nahrangspurin- 
L  Peri-.-fc^  £e  24«tndisre  Menge  des  endogenen 
E^^^^'^-^'  ^55  ff  bctriLTt:  d€r  Bed  —  0,091  —  wÄre  somit  der 
täfite  Tii«werti  i^  exogenen  Alloxnikdrper-X,  welchen  unser 
rT:i:;:^x  bei  der  sewiUten  Kost  ansschied. 


«-  %* 


Fir  1*  ürl  r*  RirKkue-  cn.i  XaMfainhiMTw^icrction  ergeben  sich,  wenn 
wir  Tcc  iea  rr«^  Ti^  v-Irr  i^  bodcn  Perioden  absehen,  die  nachfolgenden 

I.  Per:->ie:   HaresÄnre-X  #,174:   Harnsäore  0^22; 
IL  Perc-i*:  ,  0.131:  ;  0,393. 

L  Periode:   Porinbasen-X  M67; 
IL  Periode:  ,  «,0U. 

Aaffüleod  ist.  dass  in  diesem  FaOe  Ton  den  ca.  0,09  g  exogenen  Hani- 
purin-X,  welche  ans  der  in  der  I.  Periode  Terabreichten  X^ahrong  hervorgehen, 
nnr  0.04  g  Ham^tJnre^X,  hingegen  0,05  g  Xanthinhasen-X  sind.  Diese  Erscheinung 
wird  aber  dorch  den  Umstand  begreiflich,  dass  die  Kost  der  L  Yersachsperiode 
^^br  reichlich  Kaffee  45  g)  enthielt;  rom  Caffein  wissen  wir  ja,  dass  es  im 
Organismas  zwar  fpartieU   entmethylirt  nicht  aber  in  Harnsäure  übeigeftlbrt  wird. 

Zoftammenfassend  können  wir  sagen:  Der  tiglich  ausgeschiedene  endogene 
Hampurin-X  beträgt  in  diesem  Falle  ca.  0,15  g  und  hienron  sind  ca.  0,13  (0,14)  g 
Hamsaure-X  and  0,01  g  Parinbasen-X. 

Vergleichen  wir  die  beiden  endogenen  Alloxurkörper-N-Werthe 
der  zwei  bisher  untersuchten  Individuen  —  0,20  g  und  0,15  g  — , 
so  finden  wir,  dass  zwischen  denselben  ein  nicht  unbeträchüicber 
Unterschied  besteht,  der  wohl  auf  Rechnung  individueller  Differenzen 
im  StoflFwechsel  der  Versuchspersonen  zu  setzen  ist  Um  den  Ein- 
fluss  der  Individualität  auf  die  Harnpurinausscheidung  sicherzustellen, 
brauchen  wir  aber  eine  viel  ausgedehntere  Statistik.  Wir  müssen 
daher  no(!h  weitere  Bestimmungen  endogener  Alloxurkörper  bei 
anderen  Menschen  vornehmen. 

Bei  der  Anstellung  der  hierzu  nöthigen  Experimente  Ifisst  sich 
jedoch  eine  methodische  Vereinfachung  in  Anwendung  bringen. 

Da  nämlich,  wie  unser  erstes  Experiment  ergeben  hat,  der 
endogene  Hampurin-N-Werth  selbst  durch  grosse  Schwankungen 
der  Diät  und  ihres  N-Gehaltes  (Absinken  des  Nahrungs-N  von  16  g 
auf  9  g)  nicht  beeinflusst  wird,  so  ist  es  nicht  nöthig,  den  Ueber- 
gang  von  der  gewöhnlichen  nahrungspurinreichen   Kost  zur  Milch- 
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Eier-Diät  im  N-Gleichgewichte  zu  bewerkstelligen.  Es  genügt,  ohne 
Weiteres  die  Hampurinausscbeidung  bei  Milch-Eierkost  zu  studiren; 
der  hierbei  beobachtete  (recht  constante)  Alloxurkörperwerth  stellt 
uns  direct  das  endogene  Harnpurinquantum  dar.  Durch  diesen  — 
experimentell  gerechtfertigten  —  Wegfall  einer  Versuchsbedingung, 
die  wir  in  den  bisherigen  Experimenten  festgehalten  haben,  wird 
nicht  nur  uns  selbst  das  weitere  Arbeiten  erleichtert  werden,  sondern 
es  wird  dadurch  auch  eine  Anzahl  in  der  Literatur  niedergelegter 
Beobachtungen  fttr  unsere  Zwecke  verwerthbar. 

Zwei  Versuche,  in  welchen  wir  so  durch  einfache  Bestimmung 
der  Alloxurkörperausfuhr  bei  nahrungspurinarmer  Diät  die  endogene 
Hampurinmenge  ermittelten,  seien,  da  sie  in  anderer  Absicht  an- 
gestellt wurden,  erst  später  ausführlich  mitgetheilt.  Hier  sei  nur 
erwähnt,  dass  in  dem  einen  derselben,  welcher  an  dem  gesunden 
23jährigen  cand.  med.  M.  R.  ausgeführt  wurde,  die  tägliche  Aus- 
scheidung von  endogenem  Harnpurin-N  im  Mittel  0,122  g  betrug 
(s.  Tabelle  IX  S.  310),  während  in  dem  zweiten  Versuche,  angestellt 
an  einer  jugendlichen  Hysterica,  täglich  etwa  0,155  g  endogener 
Hampurin-N  ausgeschieden  wurde  (s.  Tabelle  XV  S.  326). 

Eingehender  dargelegt  möge  hier  ein  dritter  derartiger  Versuch 
werden. 

Versuchsperson:  24jährige  Patientin  mit  subacuter  Nephritis. 

Patientin  wurde  aus  therapeutischen  Rücksichten  vom  siebenten  Yersuchs- 
tage  an  auf  Milchdiät  (Milch,  Milchsuppen,  Reis  in  der  Milch,  Brot,  Butter)  ge- 
setzt Während  der  siebentägigen,  der  Milchdiät  vorangehenden  Periode  wurde 
gewöhnliche  gemischte  Kost  verabfolgt 

Die  Hampurinbestimmungen  in  den  beiden  Versuchsperioden 
enthält  die  umstehende  Tabelle  VI. 

In  diesem  Falle  beträgt  —  bei  Vernachlässigung  des  ersten 
Tages  jeder  Periode  — -  das  Mittel  der  täglichen  AUoxurkörper- 
N-Aus8cheidung  in  der  I.  Periode  0,289  g,  in  der  II.  hingegen 
0,137  g.  Dieser  letztere  Werth  würde  also  nach  den  früheren 
Auseinandersetzungen  das  endogene  Harnpurinquantum  unserer  Ver- 
suchsperson repräsentiren.  Dies  ist  jedoch  mit  einer  gewissen  Vor- 
sicht aufzunehmen;  denn  bei  Nephritis  kann  die  Ausscheidung  der 
N-haltigen  Stoffwechselproducte  bekanntlich  stark  Noth  leiden. 
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Tabelle  VI. 


Datum 

Versuchs- 
periode 

Harn- 
menge 

Harn-N 

Harn- 
purin-N 

28.  Juni  1896 

' 

1670 

11,95 

0,S12 

29.     „     1896 

1640 

12,21 

0,297 

80.     „     1896 

I. 

•                     < 

2260 

15,86 

0,262 

1.  Juli  1896 

2000 

14,60 

0,293 

2.     -     1896 

Normalkost 

2030 

13,64 

0,289 

3.     „     1896 

1720 

8,70 

0,277 

4.     „     1896 

> 

2880 

16,00 

0,294 

6.     „     1896 

■ 

1950 

10,75 

0,808 

6.     „     1896 

2000 

11,69 

0,121 

7.     „     1896 

1360 

14,07 

0,140 

8.     „     1896 

1300 

13,10 

0,144 

9.     „     1896 

1260 

9,43 

0,141 

10.     „     1896 

2700 

6,23 

0,164 

11.     „     1896 

n. 

1600 

7,49 

0,138 

12.     „     1896 

Milchdiät 

3010 

17,33 

0,141 

13.     „     1896 

1525 

7,24 

0,135 

14.     „     1896 

1340 

9,41 

0,129 

15.     „     1896 

1230 

12,03 

0,149 

16.     .     1896 

1500 

13,44 

0,102 

17.     „     1896 

1400 

14,03 

0,143 

18.     „     1896 

< 

1640 

13,95 

0,138 

Dass  die  N- Ausfuhr  durch  den  Harn  bei  subacuten  und  chronischen  Nephri- 
tiden  auch  bei  absoluter  Gonstanz  des  Nahrungs-N  stark  zu  schwanken  pflegt, 
hat  y.  Noorden^)  gezeigt,  welcher  sein  ürtheil  hierüber  in  die  Worte  zusammen- 
fasst,  „dass  gerade  das  unberechenbare,  fast  bizarre  Verhalten  der  N-Elimination 
dem  Stoffwechsel  des  Nierenkranken  den  bezeichnenden  Stempel  aufdrückt*^. 

An  diesen  vorübergehenden  Anstauungen  und  Ausschwemmungen  der 
N-haltigen  Stoffwechselproducte  können  nun  unter  Umständen  auch  die  Harn- 
purine  sich  betheiiigen.  Dies  illustrirt  in  eclatanter  Weise  das  nachfolgende 
Beispiel. 

(17  jährige  Patientin  mit  acuter  Nephritis  post  scarlatinam;  ausschliesslich 
Milchdiät;  vom  1.  Juli  1896  an  schwere  Erscheinungen  acuter  Urämie;  ezitus 
letalis  im  urämischen  Anfalle.) 

(Siehe  Tabelle  VIT  auf  8.  299.) 

Trotzdem  wir  über  die  N-Bilanz  dieses  Falles  nicht  yerfügen,  dürfen  wir 
das  Absinken  der  N- Ausscheidung,  das  mit  dem  25.  Juni  einsetzt,  doch  zweifellos 
als  den  Ausdruck  einer  Betention  der  N-haltigen  Ausscheidungsprodncte  be- 
trachten —  einer  Betention,  welche,  den  Zahlen  der  Tabelle  zu  Folge,  auch  die 
Hampurine  mitbetrifFt. 


1)  y.  Noorden  und  Bitter,  Zeitschr.  f.  klin.  Medic  Bd.  19,  Supplemenft- 
heft,  S.  197.  1891.  —  y.  Noorden,  Deutsch,  medicin.  Wochenschr.  Bd.  18 
S.  781.    1892. 
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Tabelle  VIL 


Datum 

Harn- 

Ham-N 

Harn- 

_    _:_  vr 

menge 

punn-N 

17.  Jnni  1896 

4500 

9,9 

0,486 

18.     »     1896 

6700 

10,46 

0,496 

19.     „     1896 

8000 

10,23 

0,416 

20.     „     1896 

8000 

12,18 

0,613 

24.     „     1896 

790 

10,51 

0,532 

25.     „     1896 

500 

4,07 

0,143 

26.     „     1896 

530 

2,53 

0,101 

27.     „     1896 

350 

1,50 

0,097 

28.     „     1896 

400 

2,00 

0,046 

29.     „     1896 

400 

2,39 

0,057 

30.     „     1896 

490 

3,12 

0,079 

2.  Juli  1896 

920 

5,97 

0,168 

3.     „     1896 

900 

7,59 

0,147 

4.     „     1896 

890 

7,05 

0,144 

5.     „     1896 

720 

4,78 

0,161 

6.     „     1896 

610 

4,69 

0,128 

Es  sind  demnach  in  Fragen  der  normalen  Harnpurin-Excretion 
an  Nephritikem  gewonnene  Resultate  nur  mit  grosser  Vorsicht  zu 
verwerthen.  Wir  müssen  uns  aber  vor  Augen  halten,  dass  bei  dem 
in  Tabelle  VI  behandelten  Falle  keine  acute,  sondern  eine  subacute 
Nephritis  vorlag,  in  deren  Bilde  urämische  Erscheinungen  —  auch 
solche  einer  sogen,  chronischen  Urämie  —  vollständig  fehlten;  dass 
femer  die  Beobachtung  der  endogenen  Hampurine  sich  über  zwei 
Wochen  erstreckt,  ein  Zeitraum,  während  dessen  sich  Retention  und 
Aufischwemmung  ausgeglichen  haben  müssen,  wenn  keine  urämischen 
Symptome  eintreten  sollen.  Thatsächlich  beobachten  wir,  dass  die 
Hampurin-N-Werthe  während  der  Milchperiode  hier  stärker  schwanken, 
als  sie  es  sonst  bei  nahrungspurinfreier  Kost  thun,  jedoch  in  viel 
geringerem  Maasse,  als  die  Zahlen  für  den  Gesammt-N. 

Das  Mittel  aus  jenen  etwas  schwankenden  Einzelwerthen  — 
Oyl37  g  Harnpurin-N  —  muss  daher  wohl  ohne  gröberen  Fehler  die 
endogene  Alloxurkörperausscheidung  des  untersuchten  Individuums 
angeben. 

Hinsichtlich  der  Bildung  endogener  Purinstoffe  in  seinem 
Organismus  haben  wir  dies  Individuum  höchstwahrscheinlich  als 
normal  anzusehen;  und  da  wir,  wie  eben  dargelegt,  auch  wesent- 
liche Störungen  der  Ausscheidung  —  wenigstens  bezüglich  des 
Hampurin m i 1 1 e  1  werthes  —  nicht  anerkennen,  so  repräsentirt  uns 
dieser  letztere   einen   weiteren  normalen  Individualwerth  für  den 
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endoffenen  Harnpurin-N.  Wirklich  passt  derselbe  auch  sehr  gut  in 
die  Reihe  der  übrigen  vier  bisher  ermittelten  und  zwischen  0,12 
und  0,20  liegenden  Zahlen  hinein. 

Wir  haben  also  bis  jetzt  an  fünf  verschiedenen  Individuen  fünf 
verschiedene  (constante)  Werthe  für  den  innerhalb  24  Stunden 
ausgeschiedenen  endogenen  Hampurin-N  gefunden: 

0,202  -  0.153  —  0,122  -  0,155  -  0,137. 

Hiervon  sind  gerade  die  ersten  beiden  Zahlen  an  gesunden 
jungen  Männern  gewonnen,  die,  was  Arbeitsausmaass  u.s.  w.  betrifft, 
unter  sehr  ähnlichen  Verhältnissen  lebten.  Es  kann  somit  kaum 
einem  Zweifel  unterliegen ,  dass  die  Bildung  und  Ausscheidung  der 
endogenen  PurinstoflFe  durch  individuelle  Einflüsse  regulirt  wini. 
Dies  wird  auch  bestätigt  durch  die  in  der  Literatur  vorfindlichen 
Beobachtungen  über  die  Hampurinausscheidung  bei  nahrungspurin- 
armer  Kost  —  d.  h.  also  bei  einer  Kost,  die  nach  unserem  ersten 
Experimente  keine  (exogenen)  Harnpurine  liefert.  Wir  wollen  diese 
Beobachtungen  im  Nachfolgenden  kurz  anführen. 

Hirschfeld  ^)  genoss  während  16  Tagen  eine  Kost,  deren 
Bestandtheile  Kartoifel,  Semmel,  Reis,  Butter,  Zucker,  Speck,  Roth- 
wein, Cognac,  Bier  und  Kaffee  waren.  Von  diesen  Nahrungsmitteln 
liefert  bloss  der  Kaffee  (exogene)  Harnpurine;  aber  die  aus  dem 
Kaffee  stammenden  Harnpurine  sind,  wie  wir  wissen  (s.  o.  S.  263), 
ausschliesslich  Xanthinbasen,  die  Harnsäureausscheidung  bleibt 
durch  den  Kaffee  unverändert.  Es  darf  desshalb  die  von  Hirsch- 
feld  bei  der  erwähnten  Diät  eliminirte  Harnsäure  als  rein  endogen 
gelten.  Der  mittlere  tägliche  Harnsäure werth  Hirsch feld's  ist 
0,428  g  =  0,143  g  N. 

Herrmann ^)  nahm  während  zwei  Tagen  nur  Kartoffel,  Rms, 
Weizenmehl,  Weissbrot,  Butter,  Zucker  und  Kaffee  zu  sich.  Hin- 
sichtlich des  Kaffees  gilt  abermals  das  oben  Gesagte:  eine  Beein- 
flussung des  Harnsäurewerthes  durch  denselben  erscheint  aus- 
geschlossen. —  Die  Beobachtungsdauer  ist  in  dem  vorliegenden 
Versuche  allerdings  eine  sehr  kurze;  trotzdem  erlauben  wir  nach 
unseren  eigenen  Erfahrungen  annehmen  zu  dürfen,  dass  die  am 
zweiten  Versuchstage  ausgeschiedene  Harnsäuremenge  —  0,458  g 
-=  0,163  g  N  — -  bereits  den  endogenen  Werth  repräsentirt 


1)  Hirschfeld,  1.  c.  S.  303 ff. 

2)  Herrmann,  1-  c.  S.  275 ff. 
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Bunge  \)  fand  im  Harne  eines  jungen  Mannes  „bei  Ernährung 
mit  Brot*  0,250  g  Harnsäure  =  0,083  g  N.  Ueber  die  Be- 
obachtungHdauer  findet  sich  keinerlei  Angabe,  und  auch  die  Be- 
sehreibung der  Kost  ist  zu  lakonisch,  als  dass  sich  mit  Sicherheit 
behaupten  liesse,  es  müsse  sich  in  diesem  Falle  um  ausschliess- 
lich endogene  Harnsäure  gehandelt  haben;  es  könnte  jedoch  ein 
eventueller  exc^ener  Antheil  nur  sehr  geringfügig  gewesen  sein. 

In  einem  Experimente  von  Herringham  and  Davies^) 
schied  der  Erstere  während  einer  siebentägigen  Periode,  in  welcher 
,kein  Wein,  Fleisch,  Fisch  oder  Geflügel  genommen  wurde**,  täglich 
im  Durchschnitte  0,600  g  Harnsäure  =  0,200  g  N  aus.  Freilich 
ist  die  Diätangabe  auch  in  diesem  Versuche  zu  ungenau,  als  dass 
die  Annahme  einer  ausschliesslich  endogenen  Natur  der  eli- 
minirten  Harnsäure  über  jedem  Zweifel  stünde.  Immerhin  hat  — 
bei  dem  völligen  Fehlen  von  Fleisch  in  dem  Kostzettel  —  eine 
solche  Annahme  die  Wahrscheinlichkeit  für  sich. 

Camerer')  nährte  sich  während  dreier  Tage  von  Kartoffeln, 
Rosenkohl,  Aepfeln,  Kastanien,  Himbeeren,  Honig,  Mehl,  Milch,  Ei, 
Brot,  Butter,  Zucker  und  Kaffee.  Vermuthlich  ist  auch  in  diesem 
Falle  die  ausgeschiedene  Harnsäure  als  rein  endogen  zu  betrachten. 
Die  in  diesem  Versuche  gleichfalls  bestimmten  Gesammt-Harnpurine 
hingegen  enthalten,  da  Kaffee  genossen  wurde,  sicher  auch  einen 
exogenen  Antheil.  Der  mittlere  tägliche  Harnsäurewerth  in 
Camerer^s  Experiment  (aus  den  Resultaten  des  zweiten  und  dritten 
Versuchstages  berechnet)  ist  0,397  g  =  0,132  g  N. 

Minkowski^)  gab  einem  Manne,  den  er  zu  einem  Hypo- 
xantbinfQtterungsversuche  benutzte,  während  acht  Tagen  eine  bloss 
aus  Milch,  Käse,  Eiern,  Butter,  Brot,  Reisbrei  und  Wein  bestehende 
Nahrung.  Bei  einer  solchen  Kost  werden  nach  unserem  ersten 
Experimente  mit  Sicherheit  ausschliesslich  endogene  Ham- 
purine  ausgeschieden.  —  Sehen  wir  von  dem  ersten  Tage  der  Kost- 
periode, von  dem  Versuchstage,  an  welchem  das  Hypoxanthin  ver- 
abreicht wurde,  und  von  den  beiden  dem  Versuche  nachfolgenden 
Tagen  ab,   so   ergibt  sich  als  Mittel werth   der  24 stündigen  Ham- 


1)  BuDge,  1.  c.  S.  291  (der  1.  Auflage  von  1887). 

2)  Herringham  and  Da  vi  es,  Journ.  of  physiology  vol.  12  p.  475.    1891. 
B)  Camerer,  Zeitschr.  f.  Biol.  Bd.  28  S.  72.    1891. 

4)  Minkowski,  1.  c.  S.  405. 
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iisniiif  liridimg   flkr   Minkowski 's   Versuchsperson   0,225  g 

Schreiber  und  WaldvogeP)  endlich  geben  einem  mann- 
bdien  bdiTidinim  acht  Wochen  lang  eine  bloss  aus  „Eierspeisen' 
jsad  yPSaunko6t*  bestehende  Kost  Berechnen  wir  den  Mittelwerth 
ÖT  die  hierbei  tidich  ausgeschiedene  Harnsäure  unter  HinwQglassong 
aH^  lier  Zahlen,  die  in  Folge  von  Versuchen  als  abnorm  anzusehen 
sind  I  s.  o.  S.  276  K  so  ergibt  sich  derselbe  zu  0,435  g  =  0445  g  N. 
Hier  handelt  es  sich  wohl  mit  grösster  Wahrscheinlichkeit  aber- 
■als  um  rein  endogene  Hains&ure;  leider  sind  auch  in  diesem 
Experiment  die  Düktangaben  zu  weni^  detaillirt. 

Ueberbticken  wir  die  Versuche  der  anderen  Autoren  nochmals, 
so  ergibt  sich,  dass  nur  die  aus  Hirschfeld's  und  Minkowski's 
Experimenten  sich  ergebenden  Zahlen  mit  absoluter  Sicherheit 
als  der  Ausdruck  rein  endogener  Hamsäureausscheidung  aufzufassen 
sind.  Doch  stehen  wir  nicht  an,  auch  die  übrigen  hier  angefahrten 
Weithe  mindestens  als  den  endogenen  Hamsäurewerthen  der  be- 
treffenden Individuen  sehr  nahekommend  anzusehen. 

Wenn  wir  nunmehr  die  Ergebnisse  unserer  eigenen  Versuche 
sowohl,  als  auch  die  Resultate  der  anderen  hier  erwähnten  Autoren 
nach  aufsteigenden  Hampurin-,  resp.  HarnsÄure-N-Werthen  ordnen, 
so  resultirt  die  nachfolgende 

Zusammenstellung 

aller  bisher  ermittelten  Zahlen  für  die  tägliche  endogene  Ham- 
purinausscheidung des  Menschen: 


VereuchB- 
object 


Mann 


Frau 
Mann 
Frau 
Mann 

n 

n 
n 
n 
» 


Alter 
desselben 


30  Jahre 

28  Jahre 

24 

23 

19 

47 

24 


n 
n 


Zustand 
desselben 


gesund 

n 

Nephritis 
gesund 

Hysterie 
gesund 


28  Jahre 


n 


Ham- 
purin-N 


Harn- 
s&ure-N 


0,122 
0,137 
0,153 
0,155 


0,202 


0,075 
0,083(?) 


0,180 

0,132. 

0,143 

0,145 

0,153 

0.180 

0,200 


Beobachter 


Minkowski 

Bunge 

Bnrian  und  Schur 

Burian  und  Schur 

Burian  und  Schur 

Burian  und  Schur 

Camerer 

Hirschfeld 

Schreiber  u.  Waldvogel 

Hemnann 

Burian  und  Schur 

Herriogham  and  DavieB 


1)  Schreiber   und   Waldvogel,  Ardi.  f.  exper.  PathoL  u-  Phannik. 
Bd.  42  8.  76.    1899. 


üeber  die  Stellang  der  Purinkörper  im  meDschlichen  Stoffwechsel.     303 

Die  vorstehende  Statistik,  welche  zwölf  verschiedene  In- 
dividuen umfasst,  illustrirt  den  unverkennbaren  Einfluss,  welchen 
die  Individualität  auf  die  endogene  Hampurinausscheidung  ausübt. 
Wir  werden  aber  später  diese  Statistik  noch  wesentlich  erweitem 
können,  da  wir  sehen  werden,  dass  sich  auch  fUr  die  bei  gewöhn- 
lieher  nahmngspurinhaltiger  Kost  eliminirten  Alloxurkörper  ihr 
endogener  Antheil  berechnen  lässt,  wofem  die  Zusammen- 
setzung der  Nahmng  qualitativ  und  quantitativ  bekannt  ist,  und 
wenigstens  drei  Tage  hindurch  die  gleiche  Kost  verabfolgt  wird. 
Wir  werden  dadurch  in  die  Lage  versetzt  werden,  theils  eigene, 
theils  fremde  Experimente,  in  denen  bekannte  Mengen  einer  be- 
stimmten Diät  während  mehrerer  Tage  verabreicht  und  dabei  die 
Hampurinausfuhr  bestimmt  wurde,  fUr  unsere  Zwecke  zu  verwerthen. 
Um  derartige  Berechnungen  durchführen  zu  können,  müssen  wir  uns 
aber  zunächst  mit  dem  Verhalten  der  exogenen  Harnpurine  genau 
vertraut  machen;  dies  wird  die  Aufgabe  des  nächsten  Abschnittes 
der  vorliegenden  Untersuchung  sein. 

Indessen  können  wir  wohl  schon  nach  dem  bisher  Mitgetheilten 
die  beiden  folgenden  Ergebnisse  als  sichergestellt  betrachten: 

1.  Die  endogenen  Harnpurine  eines  Menschen 
lassen  sich  direct  bestimmen,  indem  man  seine  Hampurin- 
aosscbeidung  bei  einer  Kost  untersucht,  die  nur  Milch,  Käse,  Eier, 
Kartoffel,  Reis,  grüne  Gemüse,  Weissbrot  (Butter,  Zucker,  Wein  usw.) 
enthält.  Auf  N-  und  Galorieen- Gleichgewi  cht  braucht  hiebei 
kein  besonderes  Gewicht  gelegt  zu  werden,  da  die  AUoxurkörper- 
ausfahr  von  Kostform  und  Kostausmaass  unabhängig  ist,  wofem  keine 
wesentlichen  Mengen  von  Nahmngspurinen  zugeführt  werden.  Es 
ist  nur  dafQr  zu  sorgen,  dass  die  Nahmng  das  Nahmngsbedürfniss 
im  Ganzen  deckt 

2.  Die  endogenen  Hampurine  besitzen  für  jedes  Individuum 
einen  bestimmten,  bei  gleichbleibender  Lebensweise  recht 
Constanten  Werth.  Die  individuellen  Unterschiede  in 
der  endogenen  Hampurinausfuhr  sind  —  im  Gegensatze  zu  der  An- 
nahme von  Camerer  und  von  Schreiber  und  Waldvogel  — 
nicht  unbeträchtlich. 

IL   Die  exogenen  Harnpurine  des  Menschen. 

Die  exogenen  Alloxurkörper  des  menschlichen  Hams  stammen, 
wie  in  der  Literaturübersicht  eingehend    dargestellt  wurde,   aus- 
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1     ^  -  r     - 1    AB    IM.  5jäETO  Tfi  ■!  ■     Diesc  l^zteren  gehen 

»-UI«  jur  am.  i  Vfiww  TkÜ!»  jü^  rene  TroHtiKtoffe  unverändert 

mra  lei  Liri«:  mnmari  tmü.  jl  im  Ham  über:  z.  B.  die  kleinen 

iesE  -la  IflfeiL  Hui  T^iärwnn.  öe  ädi  wmA  Verftttenmg  dieser 

T*in-smzrra  m   Tm  yK*r>  ■fmiiB     Zm  grötteren  Thdle  erleiden 

OK  J  «ionziüSQiinic^   Vc:    ILca  I^väftntt  dmdi  den  menschlichen 

.v^amaiiis  ^^nmoaniKSK:  »:■  vira  t  R  bekanntUch  ein  grosser 

Tjp-l   üss^  Infeöi^  nifti  IV!«:rr»BU  CEtBeChyfirt;  besondei«  häufig 

t=rr     _t;  ::iciia    n    Ejzikast^    <ä.    wie    dies    bd    verfüttertem 

E7>;T.in.Tiij.  imf  'le.  jamwiauL  Nndetoa  der  Fall  isL    Von  allen 

jH±»ai.iiLiir!UäL  Xijna^spcräem   wiid  ferner  ein  grosser  Antheil 

xiLr^  Ll»?iair  iö  I^etzjäs«  uoA  weiter  verändert,  so  dass  dieser 

ÄJQtRl  xj^js:   3XfrJr  -liTjct  ist  Fofwi  TOD  Porinsabstanzen  in  den 

3mix  i*iiuirL    Li  fixiet  sich  daher  von  dem  N  derein- 

x*:tirtex   Niir^irspnrine    immer   nur   ein   Theil  im 

Hari*xr:i-X  wieder. 

ri&«!re  Äidzxbßt  £t  es  warn  hier,  diesbezöglicb  die  folgenden 


1.  Wie  cp:«ä5  ist  für  die  verschiedenen  Nahrungs- 
?:iri2e  .irrje^-je  Brridilhefl  ihres  X,  der  beim  Menschen  in  Ham- 
j^rtr-X  fiberseht?  Ist  detselbe  für  verschiedene  Nahrungspurine 
^eich  SToss  od^-  verschieden? 

2.  Ist  für  die  Grösse  jenes  Bmchtheiles  ausser  der  Natur  der 
Xahnuksspurine  auch  noch  die  Individualität  des  die  letzteren 
aufiiehmenden  menschlichen  Organismus  maassgebend? 

Um  diesen  Fragen  nähertreten  zu  können,  müssen  wir  zunächst 
die  wichtigsten  nahrungspurinreichen  Nahrungsmittel  auf 
ihren  Purinkörpergehalt  untersuchen;  es  sind  dies  das  Fleisch  und 
die  drüsigen  Gewebe. 

In  der  Literatur  finden  sich  hierQber  ziemlich  zahlreiche  Angaben.  Be- 
sonders oft  wurde  der  Hypoxanthingehalt  verschiedener  Fleischsorten  bestimmt 
Im  Rindermaskel  fand  Strecker^)  0,022®/o  Hypoxanthin,  ebenso  Neu- 
bauer') dieselbe  Zahl  als  Mittel  yod  sechs  Bestimmangen,  die  zwischen  0,016  ^/o 
und  0,027 ®/o  liegende  Werthe  lieferten;  Städeler*)  stellte  aas  Ochsenfleisch 
0,016®/o  Hypoxanthin  dar  und  Scher  er*)  aus  Pferdefleisch  Ofili^fo.  "Die 


1)  Strecker,  Liebig's  Annalen  Bd.  108  S.  137.    1858. 

2)  Neubauer,  Zeitschr.  f.  analyt.  Chem.  Bd*  6  S.  33.    1867. 

3)  Städeler,  Liebig's  Annalen  Bd.  116  S.  105.    1860. 

4)  Scherer,  Ebenda  Bd.  112  S.  263.    1859. 
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von  diesen  Autoren  angewendete  Methode  ergibt  jedoch  nicht  den  Gesammt- 
Hypoxanthingehalt  des  Muskels.  Das  Fleisch  wurde  nämlich  bloss  mit  Wasser 
bei  ca.  50®  C.  extrahirt  Abgesehen  davon,  dass  hierbei  die  Auslaugung  des 
Hxpoxanthins  selbst  kaum  eine  vollständige  sein  dürfte,  werden  hierdurch  die 
Nncleine  des  Muskels  nicht  gespalten.  Dieselben  sind  zwar  nicht  sehr  reichlich; 
immerhin  aber  kann  ihr  Purinkörpergehalt,  ebensowenig  wie  derjenige  der  Inosin- 
siure,  die  erst  bei  starkem  Kochen  mit  Wasser  ihr  Hypoxanthin  abspaltet,  ver- 
nachlässigt werden.  Dies  gilt  auch  von  den  Untersuchungen  von  Monari^X  der 
im  ruhenden  Hundemuskel  zwischen  0,038^/0  und  0,087  ®/o  Hypoxanthin  +  Xan- 
thin  &Dd. 

Tbatsächlich  erhielt  Kossei ^)  beträchtlich  grössere  Quantitäten  von  Hypo- 
xanthin  aus  Fleisch,  indem  er  dasselbe  mit  verdünnter  Schwefelsäure  zerkochte. 
Er  gewann  aus  Pferdefleisch  0,068 <^/o,  aus  Hühnerfleisch  0,073—0,129 <>/o,  aus 
Taabenmuskel  0,107— 0,120  ®/o  Hypoxanthin  (berechnet  aus  der  Silbemitrat-Doppel- 
Terbindung),  was  etwa  0,08 — 0,05  ®/o  N  entspricht  Aber  auch  diese  Zahlen  geben 
über  den  6 esammt- Purinkörpergehalt  des  Muskels  noch  keinen  vollen  Auf- 
schlass.  Denn  abgesehen  davon,  dass  hier  das  Hypoxanthinsilber  ebenso  wie  in 
den  vorher  genannten  Untersuchungen  aus  Salpetersäure  ein  bis  zwei  Mal  um- 
krystallisirt  wurde,  wobei  wohl  Verluste  unvermeidlich  sind,  ist  auch  das  Hypo- 
xanthin nicht  die  einzige  Purinbase  des  Muskels.  Dazu  kommt  noch,  dass  die 
Fällung  der  Xanthinkörper  nach  dem  Verfahren  von  Kos  sei,  wie  wir*)  gezeigt 
baben,  überhaupt  keine  ganz  vollständige  zu  sein  pflegt  Kossel's  Zahlen 
geben  somit  nicht  die  totale  Purinbasenmenge  des  Fleisches  an. 

Was  die  manchmal  als  Nahrung  verwendeten  drüsigen  Organe:  Leber, 
Thymus,  Nieren,  Milz,  Pankreas  u.  s.  w.  anbetrifft,  so  sind  aus  älterer  Zeit  nur 
sehr  wenige  Bestimmungen  ihres  Xanthinkörpergehaltes  vorhanden.  Städeler^) 
fand  bei  Digestion  der  Organe  mit  Wasser  und  Weingeist  bei  50®  C.  0,011  ^/o 
Hypoxanthin  in  Ochsenleber;  in  Pankreas  und  Nieren  „weniger^^  noch  weit 
weniger  in  Milz  und  am  wenigsten  in  Speicheldrüsen  und  Gehirn.  Dagegen  ge- 
wann Neubauer^)  aus  Milz  0,015 ®/o  Hypoxanthin  und  „ebensoviel,  wenn  nicht 
mebr^  Xanthin.  Wir  wissen  heute,  dass  diese  Bestimmungen  keinen  Werth  be- 
sitzen. Da  die  Organe  nicht  mit  verdünnter  Säure  gekocht  wurden,  fand  keine 
ausgiebige  Zersetzung  der  Nucle'ine  statt;  andererseits  können  die  gefundenen 
Zahlen  auch  nicht  als  Ausdruck  des  Gehaltes  der  Organe  an  „freien  Basen''  be- 
trachtet werden,  da  auch  die  blosse  Digestion  mit  50  gradigem  Wasser  hinreicht, 
um  die  festen  Basenbindungen  theilweise  zu  lösen. 

KoBseP)  behandelte  die  Organe  mit  siedender  verdünnter  Schwefelsäure 
und  fand  auf  diese  Weise  in  Menschen-  und  Hundemilz  0,096  ^/o  Hypoxanthin, 
in  Menschennieren  0,068 ^/o  davon,  in  Hundenieren  0,053 ^/o  und  in  Hundeleber 


1)  Monari,  Arch.  italiennes  de  biologie  t  13  p.  1.    1890. 

2)  Kossei,  Zeitschr.  f.  physiol.  Chemie  Bd.  7  S.  7.    1882. 

3)  Burian  und  Schur,  1.  c  S.  64. 

4)  Städeler,  1.  c.  S.  106. 

5)  Neubauer,  1.  c.  S.  35. 

6)  Kossei,  Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.  Bd.  5  S.  267.    1881. 
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0,0^*^«  Uyj*ftxuit\iin.  Leider  ^iod  acch  di*^s«  Zahlen  fnr  nosere  Zwed[e  mckt 
▼erwenhhar ,  da  sie  tlo^  das  (durch  UmkrTstallisiren  der  Silhci  i obiudmig  am 
8a*|ieier»aare  i&oIirUtf)  Hypoxanthin  betreffiea. 

Den  Ge&ammt-Pohnbasen-S-Gehalt  hat  Kossei ')  in  Handel  eher  resp. 
Handera ilz  t>esT:mfnt:   er  erhielt  hierbei  0.072^'«  resp.  0,17-5*'«  Paiinkörper-N. 

In  Kalbs thym US  fand  >chindler^  nach  der  Ton  ihm  ansgearbeiteten 
liethiAe  0,179%  Adenin,  0,0023  <>o  Hypoxanthin,  0,0075 <>o  Goanin,  OfßS^k 
Xantbin,  in  Samma  daher  0,1115^'o  Porinbasen-K.  Hingegen  sagt  Weintraad'): 
„Frisches  Thymasgewebe  enthält  nach  meinen  Analysen  0,5—0,6^^0  an  Xantbin- 
fcörper  gebundenen  Stickstoff  (Basenstickstoff f*'  Doch  findet  sich  in  Wein- 
traud'b  Arbeit  keine  Angabe  über  das  Yer&hren,  das  er  zur  Bestimmung  der 
Purinsulibtanzen  benutzte. 

Wie  wir  sehen,  ist  das  bisher  gesammelte  Analysenmaterial  über  den  Nah- 
ningspurin-N- Gebalt  der  verschiedenen  Nahnmgsmittel  recht  mangelhaft  Wir 
sahen  uns  desshalb  veranlasst,  denselben  für  eine  Anzahl  von  Nährstoffen  selbst 
zu  ermitteln.  Die  hierbei  zur  Anwendung  gelangten  Methoden  seien  zanidist 
im  Nachfolgenden  beschrieben. 

I.  Um  den  Gesammtgehalt  der  Nahrungsmittel  an  Puringrnppen 
(„freien"  und  „gebundenen")  zu  bestimmen,  wurden  die  Ausgangsmaterialien 
mehrere  Stunden  lang  mit  Schwefelsäure  von  0,5  Volumprocent  gekocht 

Hierauf  wurde  entweder  das  von  uns*)  mitgetheilte  Verfahren  angewendet: 
BarytfÄllung,  im  Filtrate  Entfernung  des  Baryts  durch  Kohlensäure,  Fällung  der 
Xanthinbasen  mit  ammoniakalischer  Silberlösung  („Hauptfäilung");  im  Filtrate 
von  der  Hauptfallung  Beseitigung  des  Silbers  durch  Schwefelwasserstoff;  Verjagung 
dieses  letzteren  und  Entfernung  der  Albumosen  durch  Bleiessig,  Beseitigung  des 
überschüssigen  Bleis  durch  Schwefelsäure  und  endlich  in  dem  albumosenfreien 
Filtrate  abermalige  Fällung  mit  ammoniakalischer  Silberlösung  („Correctur"). 
Auf  diese  Weise  wurde  der  sogenannte  „corrigirte  Werth*«  des  Gesammt- 

Purinkörper-N  ermittelt 

Oder  aber  es  wurde  nach  der  älteren  Methode  die  schwefelsaure  Zersetzoogs- 
flüssigkeit  zuerst  mit  einem  Gemische  gleicher  Theile  von  Bleiessig  und  Bleizucker 
gefällt,  dann  das  überschüssige  Blei  aus  dem  Filtrate  mit  Schwefelsäure  entfernt 
und  hierauf  die  Fällung  der  Xanthinsubstanzen  mit  ammoniakalischer  S^lbe^ 
Solution  vorgenommen.  Wir  wollen  den  so  erhaltenen  Werth  als  den  «Blei- 
methodenwerth**  bezeichnen. 

Die  erste  von  diesen  beiden  Methoden  gibt  nach  His")  unter  umständen 
zu  hohe  Resultate,  weil  in  die  „Hauptfällung"  Albumosen  angehen  können.  Die 
zweitgenannte  Methode  hingegen  üefert  lu  niedrige  Werthe.  Wir«)  haben  an- 
gegeben, dass  die  durch  sie  gewonnenen  Zahlen  um  10— 12r«  kloner  sind  als 


1)  Kossei,  Zoitschr.  f.  pbj-siol.  Chem.  Bd.  6  S.  422.    1682. 

2)  Schindler,  Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.  Bd.  13  S.  432.    1889. 

3)  Weintraud,  1.  c  S.  407. 

4)  Burian  und  Schur,  1.  c  S.  65. 

5)  His,  Verhandl.  d.  XVIL  Congresses  1  inn.  Med-  S.  ;^34.    18» 

6)  Burian  und  Schur,  1.  c  S.  67. 
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die  mittelst  unseres  Verfahrens  erhaltenen;  dies  beruht  nicht  etwa  bloss  auf 
einem  fehlerhaften  Plus  der  Methode  des  „corrigirten  Werthes'^,  sondern  vielmehr 
Iprösstentheils  darauf,  dass  Xanthinbasen  in  den  Bleiniederschlag  übergehen  und 
sich  daher  bei  der  „Bleimethode"  ein  fehlerhaftes  Minus  einstellt  Schon  S ta- 
dele r^)  beobachtete,  dass  sich  aus  den  durch  basisches  und  neutrales  Bleiacetat 
in  Fleischauszügen  entstandenen  Niederschlägen  etwa  Vie  des  gesammten  „Xan- 
thins"  der  betreffenden  Fleischauszüge  gewinnen  lässt.  Thatsächlich  kann  man 
sich  sehr  leicht  von  der  Anwesenheit  von  Purinkörpem  in  derartigen  Bleifällungen 
überzeugen.  Der  richtige  Werth  für  den  Gesammt-Purinbasen-N  eines  Gewebes 
liegt  also  wahrscheinlich  zwischen  den  durch  die  beiden  hier  beschriebenen 
Methoden  erhaltenen  Zahlen.  Uebrigens  sind  bei  den  Ton  uns  untersuchten 
Nahrungsmitteln  in  den  Fällen,  wo  wir  beide  Methoden  neben  einander  anwandten, 
die  unterschiede  der  beiden  Werthe  so  klein,  dass  sie  für  unsere  weiteren  Ueber- 
legangen  gar  nicht  in  Betracht  kommen. 

Es  erschien  uns  nun  wünschenswerth,  neben  der  Gesammtmenge  des  Purin- 
k5rper-N  in  den  zu  untersuchenden  Nährstoffen  auch  noch  gesondert  denjenigen 
Antheil  desselben  zu  bestimmen,  der  „freien''  Purinbasen  angehört,  weil  sich 
Terftltterte  „freie''  und  „gebundene''  Basen,  wie  wir  besonders  durch  Minkowski 
wissen,  häufig  recht  verschieden  verhalten. 

II.  Zu  diesem  Zwecke  wurde  eine  Portion  des  zu  prüfenden  Materials  nicht 
mit  heisser  Schwefelsäure  behandelt,  sondern  bei  Eiseskälte  mit  Schwefelsäure 
von  0,5  Volumprocent  mehrere  Male  bis  zur  Erschöpfung  verrieben.  Durch  die 
Anwendung  der  Kälte  wird  eine  Abspaltung  der  im  Nucle'inmolecül  gebundenen 
Basen  nahezu  vollständig  vermieden.  Absolut  genau  dürfte  die  dadurch  er* 
zielte  Scheidung  der  gebundenen  und  freien  Purincomplexe  allerdings  nicht  sein, 
da  nach  den  Erfahrungen  Miescher's')  es  nur  dann  gelingt,  eine  geringfügige 
Abspaltung  von  Xanthinkörpern  aus  den  Nucle'fnsäuren  zu  vermeiden,  wenn  anch 
während  des  Filtrirens  und  Waschens  die  Temperatur  niemals  2 — 3^  G.  übersteigt 

Die  bei  Eiskälte  erhaltene  schwefelsaure  Lösung  enthält  also  die  präformirten 
freien  Basen,  daneben  vielleicht  Spuren  von  nicht  präformirten,  sondern  aus 
Nudeln  abgespaltenen  Purinbasen  und  endlich  eventuell  unzersetzt  in  Lösung 
gegangene  Nucleine  (oder  Nucleinsäuren).  Diese  letzteren  „gebundenen"  Purin- 
complexe müssen  vor  der  weiteren  Bearbeitung  des  Filtrates  beseitigt  werden, 
damit  sie  nicht  hierbei  der  Zersetzung  unterliegen  und  so  in  fehlerhafter  Weise 
die  Menge  der  „freien"  Basen  vergrössert  wird.  Dies  lässt  sich  erzielen,  indem 
man  die  schwefelsaure  Lösung  bei  fortdauernder  Kälteeinwirkung  mit  einem  Ge- 
menge gleicher  Theile  neutralen  und  basischen  Bleiacetats  fällt  Dadurch  werden 
die  gebundenen  Puringruppen  —  Nucleine  und  Inosinsäure  —  ausgefällt,  nur 
freie  Basen  bleiben  in  Lösung.  Freilich  geht  auch  etwas  von  diesen  letzteren 
in  den  Bleiniederschlag  ein;  doch  ist  der  dadurch  bedingte  Verlust,  wie  wir 
wissen,  gering.  Nach  Entfernung  des  Bleis  aus  dem  die  freien  Basen  enthaltenden 
Filtrate  mittelst  Schwefelsäure  wurde  in  demselben  in  gewöhnlicher  Weise  die 
Silberfällung  vorgenommen  (Niederschlag  A). 


1)  Städeler,  1.  c.  Si  105. 

2)  Miescher,  Arch.  f.  exp.  Path.  u.  Pharm.  Bd.  37  S.  111.     1896. 
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BiehArd  Bnriai  mai  Hetorich  Schar: 

L.  a  UT  ILfiimhl  der  Fälle  wnnk  da-  Rodabnl,  «dcber  nuh  dn  Ue- 
K  U4-  '.Tpae  Bit  An  eiskaha  SchvdeUare  hinterbliebea  war,  tat 
mnx    IS  g'-bandeDCD  Baaca   mit  Sdiwefeltlore  tod  0,5  Voimnpronnt 

UM  Jt  iv  Za  irtf iingsfl  üsaigkeil  die  ibgeqttlleDai  XuitbinkCrper  ud 
■uaedud*"  bntiniiiiL    Der  hiarbd  ertedtoie  SUberaiedarschUe  werd«  mit 
UBffiuwa  B  bezdcfaneC 
:  •iJsiif  B gibt  noch  niclit  die  Totelnei^  der  febondKieii  PnriDgnin)«]! 

;s  aodi  in  den  zwecks  Trennimf  der  freien  und  getHuideiira  Xactliiii- 
nencwn  Bleiniedenchlag  gebimdeBe  PnrinciiiDpleie  DbergehcD  IcOdikii. 
e  <til»#r  ■odi  dies  Bleiprädpitii  in  siedendem  Wuser  snspendirl,  mit 
«aasonoff  (ersetzt  und  die  leanltireDde  Flüssigkeit  znr  lAUigen  Zer- 
iw  NDckinsäaren  und  zur  Tnjagimg  des  ScbwefelwuseretoK  lügere 
acht  nnd  dann  mit  ammoniAkalischan  Silber  ge&Ut  Die  hierbei  ge- 
I  Werthe  (Ci  wurden  m  deo  dnrch  die  Zersetzung  de«  Rackstsodea  er' 
Zahlen  (B/  hissnaddirL  Die  in  der  letzten  Colimuie  (HI)  der  Tab.  VllI 
len  Zahlen  stellen  somit  die  Somme  B  -t-  C  dar. 
allen  Silbemiedenchligen,  auf  welche  Art  inmier  sie  enengt  wotive 
nide  schliesslich  der  N-tiehalt  bestimmt 

fea  aoch  nnsere  f^  die  „freien"  und  „gebundenen "  Bssea  ermittelten 
icbl  gans  correct  sein,  so  ei^'bl  öch  doch  gerade  am  ihnen  selbst,  im 
ewandtai  combinirten  Verfahren  keine  allin  groben  Fehln  aabaften 
Ganz  «itsprecbend  den  Uieren  Erbfarangen  zeigt  nimlich  auch  unsere 
dass  die  drüsigen  Organe  vorwiegend  gebondene  nnd  nur  wen^  frei« 
■er  enthalten,  während  Muskelfleisch  umgekehrt  viel  freie  und  nur  wenig 
•  XanChinsnbstanzen  besitzt 

Summe  der  in  unserer  Tabelle  angeführten  N-Hengen  der  freien  (II) 
idenen  (HI)  Basen  Bollte  eigentlich  gleich  gross  sein  wie  der  direct  bt^ 
)e:>amntt-Puriokörper-N  (I).  Wir  sehen  jedoch,  dass  in  jedem  Falle  die 
+  m  kleiner  ist  als  L  Dies  darf  uns  aber  angesichts  der  angewendeten 
ren  und  angesichts  der  Abhängigkeit  der  Xaotbinkdrper-Silber-Prädpitiie 
nwesenheit  fremder  Stoffe  nicht  Wunder  nehmen. 


i'abelle  VIII  seien  die  Resultate  zusammengestellt,  die  wir 

1  beschriebenen  Methoden  bei  der  Untersuchung  von  Muskeln 

äen  auf  ihren  Purinkftrper-Gehalt  erhielten. 

e  Zusamnienstellang  liefert  uns  die  folgenden  Mittelwertbe, 

kea  wir  weiterhin  rechnen  wollen: 

lOO  g  Fleisch  (Rind-,  Kalbfleisch,  Schinken)  enthalten  ca. 

Nahrun|jspurin-N ;    hiervon    ^e)iören    etwa   0,045  g  freien 

00  g  Kalbsthymus  besitzen  ungeßhr  0,46  g  Nahrui^- 
hiervoD  sind  höchstens  0,05  g  in  freien  Basen  enthalten; 
n  somit  0,40  g  N  dem  ThymusnucleVn  an. 
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1.  Gesammt-ParinkOrper-N 

n  ProceoteD  des  (im^Crock- 

Deteo)  NahniDgBDiittels 

Corrigirter    |  Bleimethoden- 


11.  N  der  freien 
Puriabasen  In 
Procenten  des 

(uDgetrockneteD) 


in.  N  der  g6- 
buD  denen  Basen 
inProcentendes 
(ungetrockDeteu) 
NahraDgamitteU 

[Nied  erschlaff 


3.  100  g  Kalbsleber  enthalten  etwa  0,12  g  Nahrungspurin-K. 

4.  100  g  Kalbsmilz  enthalten  ca.  0,16  g  Nahrnngepuria-N. 
Mit  den  voTStehendeu  Zahlen  ausgerUBtet,  können  wir  uunniebr  an 

die  Beantwortung  unserer  eingangs  aufgeworfenen  Fragen  herangehen. 

Wir  wollen  dieeelbea  zunächst  für  die  Nuclelne  zu  beant- 
worten trachten:  Wie  gross  ist  für  die  verschiedenen  Nuclelne  der 
iDtfaeil  ihres  Purinkfirper-N,  der  nach  ihrer  VerfQtteruDg  im  mensch- 
lichen Harne  als  Hampurin-N  wieder  zum  Vorschein  kommt? 

Wir  haben  bereits  in  der  LiteraturUbersicht  (S.  278)  ausführlich 
auseinandergesetzt,  dass  die  bisherigen  Experimente  mit  Thymus- 
fUttening,  auch  soweit  genaue  Angaben  über  die  Nahniug  vorliegen, 
aus  Gründen  der  Versuchsanordnung  zur  Beantwortung  der  erwähnten 
Frage  nicht  geeignet  sind.  Nur  die  Versuche  von  Hess  und 
Schmoll  lassen  sich,  wenigstens  soweit  die  Versuchsanordnung 
in  Betracht  kommt,  quantitativ  verwerthen.  Wir  haben  die  beiden 
Experimente  der  genannten  Autoren  mit  Hülfe  der  Angabe  von 
Weintraud,  derzufolge  Kalbsthymus  0,5  "/a  Xanthinbasen-N  ent- 
halten soll,  in  unserem  historischen  Abrisse  bereits  durchgerechnet 
und  gefunden,  dass  bei  ihnen  17,1  °Iq  resp.  17,2  %  des  verabreichten 
Thyntusnucleln-Purinkörper-N  in  Hampurin-N  übergingen.  Legen 
wir  den  von  uns  gefundenen  Werth  (0,40  "/e  N,  gebundenen  Basen 
aagehörend)  ^)  der  Berechnung  zu  Grunde,  so  ergibt  sich  statt  der 


1)  Wir  benützen  hier  den  Werth  für  den  gebundenen  Basen-N  als  Grund- 
Isge  der  Rechnung,  weil  die  freien  Basen  der  Thymus  (nach  Minkowski's 
Versuchen)  wahrscheinlich  keine  Hampurinqnelle  darstellen  (siehe  S.  261). 


s-rk 


£   'Lkzi  luT.iT  viti  E*r:zT'ich  Scbnr: 


J!L4  '  *  re<p.  ili  *  •.  Gegen  das  qoantitatiye 
T>&  Hess  Gi;i  Sehmoll  erhebt  sich  nor 
:  Zue«  d>e  Besoq4i<jnsTeriiilt]iisse  aoscheineod 


fr-_:ca  ^esi 


£i.*  ^'T' 


-rr»5t  €üi  Eij»eriiDent  mit  Thymusfüttenrng 
r«ri  Tb^^iLa5kc»>t  ai2S^es<rhiedenen  Harnpurin-N- 
WrTtie  ürr^n  r_ it  d^z:  etdo^enen  Allomrtöiper-N- Werth  ver- 
*L:^-ra  w«->rn  scll*»«^,  ia  wrlcbem  daher  der  Thymusdarreichong 
eiiie  z^Tzz^-^zr.zfrri^  IkH  Toraiiuring  und  nachfolgte.  Um  eine 
erri^zzit:?.^  5j«4lI:ui^  des  Thya^u^urielns  bei  der  Zabereitung  zu 
TrrTLe^i€^n.  wzr^e  (^e  Tbvrr.^is  in  rohem  Znstande  (mit  einer  aas 
Eiern,  Essiz,  C*e!  und  Senf  bereiteten  Sauce)  genossen. 

Ver*  =  ci?p*rs:E:  cand.  med.  M.  R..  23  Jahre  alt;  erhielt  Tier  Tage 
Ik::^  «di:*  Naiirsrx.  wrl.*:^  AGÄ>cLli€Sjlich  aas  Milcli,  Käse,  Eiern,  Batter,  Weiss- 
broe.  Z:::krr  mi-d  Silu  liesi^rJ.  Am  fu'fteo  Versachstage  worden  500  g  rohe 
KAlb«ihT=:3»  ge^os,ärT.:  ir:  Uebris-n  bestand  die  Kost  aach  am  f&nften  Vereachs- 
tkre  Ko55  azs  d^n  aIi^ps  Xahrnngsparin-freien  yährmitteln.  Das  Befinden  der 
V^rsnch^perv«  "m-Mr  »"ihrecd  des  ^ranzen  Experimentes  ToUständig  nonnal. 


Die  Ergebnisse  unseres  Versuches  enthält 

Tabelle  IX. 


Versuchs  tag 

Hammenge  ■ 

Harn-N 

Hampiirin-N 

1 

S50 

llfi 

0,1250 

2 

9*20 

16,4 

0,1203 

3 

S^O        , 

16,5 

0,1232 

4 

870 

16,2 

0,1240 

♦5 

10:«        1 

21,4 

0,4085 

6 

950        j 

21,8 

0,3872 

7 

960 

17,5 

0,1221 

8 

930 

17,4 

0,1205 

9 

875 

16,7 

0,1214 

Wir  haben  hier  ein  Individuum  vor  uns,  dessen  endogener  Ham- 
purin-N  zwischen  0,124  g  und  0,120  g  schwankt  und  im  Mittel 
0,122  g  beträgt  Dieser  Individualwerth  für  endogenen  Hampurin-N 
ist  bereits  auf  S.  297  angeführt  worden. 

An  dem  mit  *  bezeichneten  fünften  Versuchstage  wurden  ca. 
2,0  g  gebundenen  Purinbasen*)  angehörender  N  unter  der 
Form  von  500  g  Kalbsthymus  verabreicht    Die  Folge  davon  ist  eine 


1)  Siehe  die  Anmerkung  S.  309. 


r 
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Über  zwei  Tage  sich  erstreckende  Steigerung  des  Harapurin-N,  im 
Ganzen  um  etwa  0,552  g*).  Es  sind  somit  etwa  27,6  **/o  des  in  der 
Kalbsthymus  dargereichten  Nahrungspurin-N  als  Hampurin-N  aus- 
geschieden worden.  Diese  Procentzahl  ist  zwar  grösser  als  die  aus 
den  Experimenten  von  Hess  und  Schmoll  sich  berechnenden 
Procentzahlen,  was  vielleicht  auf  eine  bessere  B^sorption  in  unserem 
Falle  zurückgeht;  immerhin  aber  steht  sie  den  letzteren  ziemlich 
nahe. 

Um  den  Einfluss  der  Individualität  auf  das  Verhalten  des 
Thymusnuclelns  im  Organismus  kennen  zu  lernen,  stellten  wir  an 
einem  anderen  Menschen  einen  zweiten  Versuch  mit  Thymusfütterung 
ao.  In  diesem  Experimente  sollte  überdies  untersucht  werden,  ob 
die  U  m  b  e  r  'sehen  Angaben  richtig  sind,  dass  nämlich  die  harnsäure- 
steigemde  Wirkung  der  Thymus  unter  einer  bestimmten  Grenze 
(300  r)  nicht  mehr  eintritt,  und  dass  Leber  und  Milz  eine  solche 
Wirkung  überhaupt  in  geringerem  Maasse  besitzen  als  die  Thymus. 

Versuchsperson:  Burian.  Es  ivurde,  Ton  den  noch  zu  erörternden 
Yersuchstagen  abgesehen,  reine  Milch-Käse-Eier-Kost  genossen,  und  zwar  wurden 
im  Laufe  von  24  Stunden  aufgenommen:  1500  ccm  Milch,  50  g  Käse,  8  Eier, 
350  g  Weissbrot,  Butter  und  Zucker.  —  Am  4.  und  5.  Mai  1899  .bestand  die 
tägliche  Nahrung  aus  1000  ccm  Milch,  4  Eiern,  310  g  Weissbrot,  310  g  ge- 
backener  Kalbsthymus,  Butter  und  Zucker.  Am  8.  Mai  1899  wurden  ge- 
nossen: 1500  ccm  Milch,  25  g  Käse,  4  Eier,  370  g  Weissbrot,  140  g  ge- 
backene  Thymus,  Butter  und  Zucker.  —  Am  11.  Mai  war  die  Kost:  1500  ccm 
Milch,  75  g  Käse,  4  Eier,  340  g  W^eissbrot,  60  g  gebackene  Thymus,  Butter 
und  Zucker.  —  Am  14.  Mai  wurde  folgende  Diät  eingehalten:  500  ccm  Milch, 
500  g  gebackene  Kalbsleber,  300  g  Weissbrot,  Butter,  Zucker.  —  Am  18.  Mai 
1899  endlich  wurden  verabreicht:  500  ccm  Milch,  400  g  gebackene  Kaibs- 
milz,  350  g  Weissbrot,  Butter  und  Zucker.  —  Am  4.,  5.,  14..  15.,  18.  und 
19.  Mai  hatten  die  24  stundigen  Urine  Harnsäure-Sedimente  abgesetzt. 

Die  Resultate  der  Harnpurinbestimmungen  in  dem  geschilderten 
Experimente  sind  verzeichnet  in  Tabelle  X  auf  S.  312. 

Von  den  20  Hampurinwerthen  der  nachstehenden  Tabelle  dürfen 
wir  nur  die  drei  ersten,  dann  die  am  7.,  10.,  13.,  17.  und  20.  Mai 
beobachteten  Werthe  als  solche  betrachten,  welche  von  den  dar- 
gereichten Probemahlzeiten  unbeeinflusst  sind  und  ein  Maass  der 
normalen    Hampurinausscheidung   unserer  Versuchsperson    bei    der 


1)  Am  fünften  und  sechsten  Versuchstage  hatte  der  Harn  ein  Urat-Sedimeot 
abgesetzt. 
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u  >%::  '  '!■  ..•-'i::-i  ""^iiiM  Tr^rrLr:  ^.!:^  ?-  Wir  haben  schon 
i  '*^  y  J'.  M^'.-.ir  rn^- V'-ri-a.  "»^  rr:  rese  Zahl  mit  dem  im 
-*-L-ri:>  ;».^^- '»,-2  7;jr--r  »f  ^Tfx  irZLselbeD  Individanm 
X- "iiiiir-^^-u.  '*'*\'^if  iH^  -u  :»'Ct.i»ra.  HinicT-irX  übereiDStimmt,  und 
i.:^7L  z  r  M» -T  i-r^  r^:!«  vi,  \ls>  iit^se  Uebereinstimmung  für 
-t'Ztt    ZT"  ^^     r  ■'■<'.•  ".r     :»-r    -fCi*' '-iforx    Kinkpuriiiaosfdhr    unserer 


_-tj.  11. 


•ei.  ; -iL:::inTea  Verhältnissen  bei  den 
^  - -r?i  "2»fz.  i_:  T  T.'-^'^-  -  v-r  S:«<:  i:'»er::'hen.  Am  4.  und  5.  Mai 
w^-T  rl  rLSiz_:L-i  f-?!  -  Sil":  >:it  rius  mit  2,48  g  (gebundenem) 
I-:LrjL\t.r*^i:-X  Trrrl::fr:;  i  r  >!frriusjs^*beidung  von  Hampurin-N  ist 
i:  .'i  jzi  t.  v^  j::  c::i5C2rnr- ,  üNerdauert  also  die  Thymus- 
c.rrr-'izzz  -T  -:LrL  Tic  czi  betraf  in^esammt  0,6811  g  N, 
wis  e:irä  27.5  .  ies  Ter:-::enen  Xucleinbasen-X  darstellt.  Das 
quaLtitärlve  Erj-^^niss  liiert^  Versuches  ist  also  genau  dasselbe 
wie  l:»ei  dem  vorher::eheLiien  Experiment  (Tabelle  IX),  obzwar  das 
letztere  an  eiDem  anderen  Individuum  angestellt  ist  als  der  erstere. 
Der  Bruchtheil  des  Thvmus-Nucleinbasen-N,  der  in 
Harnpurin-X  übergeht,  scheint  sonach  in  seinem  Aus- 
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maasse  von  individuellen  Bedingungen  ziemlich  un- 
abhängig zu  sein. 

Die  Darreichung  von  nur  140g  Thymus  am  8.  Mai  hat  gleich- 
falls eine  den  Yersuchstag  überdauernde  AUoxurkörpervermehrung 
zur  Folge.  U  m  b  e  r  's  Angabe  bezüglich  des  Fehlens  der  Harnpurin- 
steigerung  nach  Thy musmengen,  die  kleiner  sind  als  300  g,  ist  so- 
mit durchaus  irrthümlich,  wie  übrigens  schon  nach  den  in  unserem 
historischen  Abriss  erwähnten  Experimenten  von  P.  Mayer  anzu- 
nehmen war.  Die  verfütterten  140  g  Thymus  enthalten  ca.  0,56  g 
Nucleinbasen-N.  Die  Mehrausscheidung  von  Hampurin-N  am  8.  und 
9.  Mai  beträgt  etwa  0,1231  g.  Dies  entspricht  etwa  22  ®/o  des  ein- 
geführten Nahrungspurin-N ;  wie  wir  sehen,  ist  also  diesmal  der 
Anteil  des  letzteren,  der  noch  in  Form  von  Purinkörpern  wieder 
ausgeschieden  wurde,  kleiner  als  in  den  beiden  vorerwähnten  Ver- 
suchen; immerhin  liegt  aber  die  hier  gefundene  Eh-ocentzahl  von  den 
beiden  früher  beobachteten  nicht  allzuweit  ab. 

Am  11.  Mai  wurden  endlich  nur  mehr  0,24  g  (gebundener) 
NahruDgspurin-N  in  Form  von  60  g  Thymus  verabreicht.  Die 
Folge  davon  ist  ein  zwar  kleiner,  aber  deutlicher  Zuwachs  der 
Älloxurkörperausscheidung,  der  gleichfalls  den  Versuchstag  überdauert 
und  im  Ganzen  0,0579  g  N  beträgt.  Es  sind  bei  diesem  Experiment 
also  etwa  24,1  ^/o  des  Nahrungspurin-N  in  Harnpurin-N  übergegangen, 
eine  Procentzahl,  die  zwischen  den  Resultaten  des  letzten  und  der 
beiden  vorausgehenden  Versuche  ungef&hr  die  Mitte  hält. 

Wir  müssen  aus  unseren  Experimenten  schliessen,  dass  unab- 
hängig von  der  Individualität  der  Versuchsperson  und 
von  der  Menge  der  aufgenommenen  Thymus  beim  ge- 
sunden Menschen  stets  etwa  22 — 28  ^/o  genossenen  Thymus -Purin- 
körper-N  in  Gestalt  von  Alloxurkörpern  wieder  ausgeschieden  werden. 
Rimden  wir  diese  Procentzahlen  ein  wenig  ab,  so  ergibt  sich  der 
Satz:  Von  dem  Nuclelnbasen-N  verfütterter  Kalbs- 
thyrous  geht  beim  gesunden  Menschen  etwa  ein  Viertel 
in  Harnpurin-N  über. 

Bestehen  nun  für  andere  Nuclelne  dieselben  quantitativen  Ver- 
hältnisse? Dies  beantworten  uns  die  Versuche  mit  Leber-  und 
Milzfütterung. 

Nach  Verabreichung  von  500  g  Leber  am  14.  Mai  beobachten 
wir  eine  mächtige  den  Versuchstag  um  48  Stunden  überdauernde 
AUoxurkörpervermehrung.    Die  Menge  des  dargereichten  Nahrungs- 


314  L.iXMTi  Bzriia  ai  Heimrich  Schar: 


pcrft-X  fc^trxr.  iii^^iür  •  «.w  j '  -,  die  Mehnossdieidiuig  von  Hani- 
P"^-^X  i^  OiixeL  ctwm  «XSloS  g.  Es  endieinen  somit  beiläufig 
5i$  '  #  .!•=-?  ÄCiL'riiij^^xei^a  Nadelnbasen-X  im  Harne  unter  der 
Fohl  tol  PurlLk^penL  Umber's  Bdianpliiiig,  dass  der  Gennss 
Tc*&  Kall-^Ietier  acf  die  Hamp^iriittosfabr  einen  geringeren  Einfluss 
ac?  .re  als  derjexüje  ron  Kalbsthjmos,  ist  demnach  entschieden  un- 
ricbtfj.  Mrl::jehr  jeht  Ton  den  Porinbasen  verfütterten  Leber- 
■uclelns  socar  ein  bedeutend  grösserer  Antheil  in  Hampurine  über, 
als  es  beim  ThTmosDodeln  der  Fall  ist  Die  Wiitung  des  Leber- 
oiKlein:?  auf  die  Hamporin-ADsfiihr  ist  viel  stärker  als  die  einer  (an 
Basengehalt)  iqni Talenten  Menge  von  Thymosnncleln;  sie  gleicht, 
wie  wir  später  sehen  werden,  vollständig  dem  Effecte 
verfütterten  Hvpoxanthins. 

Ganz  ähnlich  liegen  die  Verhältnisse  bei  Milzgennss.  Darreichon^ 
von  400  s  Milz  am  18.  Mai  bewirirt  in  unserem  Experimente  (im 
Gegensätze  zu  der  Behauptung  Umber's)  eine  zwei  Tage  lang  an- 
haltende mächtiire  Alloxurkörpervermehmng.  Aufgenommen  wurden 
in  diesem  Falle  0,G4  g  Xnclelnbasen-N^),  als  Plus  ausgeschieden 
0,33S6  g  Hampurin-X ,  also  ungefthr  52,9  ®,  o  des  ersteren.  Diese 
Procentzahl  differirt  abermals  stark  von  den  für  das  Thymusnucleln 
geltenden  Ziffern,  ist  aber  fast  völlig  identisch  mit  der  für  das 
Lebernuclein  Consta  tirten  und,  wie  wir  sofort  sehen  werden, 
auch  für  das  Hypoxanthin  zutreffienden  Procentzahl. 

Die  in  onseren  Elzpenmenten  nach  dem  Genüsse  nucleinreicher  Nahrung 
beobachtete  Vermehrung  des  Harnpnrin-N  beruht,  wie  Tab.  X  lehrt,  im  Wesent- 
lichen auf  einer  Steigerung  der  Harn  säure- Ausscheidung;  so  erscheinen  von 
den  27,5 ®/o  des  (gebundenen)  Nahrungspurin-N,  welche  im  ersten  Tbymus- 
versuch  in  Hampurin-X  übergehen,  26,2  als  Harnsäure  im  Harne,  von  den  24,1  ^  o 
des  dritten  Thymusversuches  22,9.  Von  den  52,6  ®/o  des  (Gesammt-)Nahrungs- 
purin-X,  die  im  Leberversuch  zu  Harnpurin-N  werden,  sind  50,2  Hamsäare-N 
und  von  den  52,9  ®/o  des  MilzTersuches  49,7. 

Eine  Vermehrung  der  ausgeschiedenen  Purin b äsen  ist  nur  beim  ersten 
Thymus  versuch  (am  5.  Mai)  und  beim  Milz  versuch  (am  18.  Mai)  mit  Sicheriieit 


1)  Wir  legen  hier  den  von  uns  gefundenen  Werth  fttr  den  Gesammt- 
Purinkörper-N  der  Kalbsleber  (0,12%)  der  Berechnung  zu  Grunde,  weil  in» 
diesem  Falle  die  „freien  Basen"  (i.  e.  hauptsächlich  Hypoxanthin)  in  ähnlicher 
Weise  Hampurin- Quelle  sind  wie  die  gebundenen  Basen. 

2)  Aus  dem  gleichen  Grunde  wie  oben  benutzen  wir  auch  hier  den  Werth 
för  den  Gesammt-Furinkörper-N  der  Kalbsmilz  (0,16%)  als  Grundlage  unserer 
Berechnung. 
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za  constatiren.  Im  Uebrigen  schwanken  schon  die  endogenen  Purinbasen-N- 
Werthe  des  Harnes  zu  stark  (zwischen  0,014  am  2.  Mai  and  0,027  am  10.  MaiX 
als  dass  sich  eine  Steigerung  der  Purinbasen-Auscheidung  für  jedes  unserer 
Experimente  behaupten  Hesse. 

Wir  wollen  nunmehr  von  den  Nuclelnen  der  Nahrung  zu  den 
(nicht  methylirten)  freien  Purinkörpern  derselben  übergehen. 
Unter  diesen  ist  zweifellos  der  wichtigste  das  Hypoxanthin,  da 
dasselbe  den  weit  überwiegenden  Antheil  der  „freien  Basen"  des 
Fleisches  darstellt. 

Vom  Hypoxanthin  hat,  wie  wir  in  der  Literaturübersicht  aus- 
führlich erörterten,  bereits  Minkowski  gezeigt,  dass  sein  Genüss 
zu  einer  beträchtlichen  Steigerung  der  Hamsäureausscheidung  führt ; 
und  zwar  wurden  in  Minkowski's  Experiment,  wie  wir  dort 
(S.  280)  berechnet  haben,  ungefähr  48,6 ^/o  des  verfütterten  Hypo- 
xanthin-N  als  Hamsäure-N  ausgeschieden.  Wir  haben  jedoch  schon 
ebendort  darauf  hingewiesen,  dass  sich  aus  Minkowski's  Versuch 
die  Einwirkung  des  Hypoxanthins  auf  die  Gesammt-Harnpurinexcretion 
nicht  entnehmen  lässt,  da  jener  Forscher  die  Purin b äsen  des 
Harnes  nicht  mitberücksichtigt  und  es  sehr  wohl  denkbar  wäre,  dass 
ein  grösserer  oder  kleinerer  Theil  des  Hypoxanthins  auch  unter 
dieser  Form  eliminirt  wird.  Diese  Lücke  füllt  das  nachstehende 
Eperiment  aus. 

Versuchsperson:  Burian.  Zu  einer  vollständig  gleichbleibenden,  reichlich 
Nahrungspurine  enthaltenden  Diät  wurde  an  zwei  Tagen  je  1,6  g  reines  Hypo- 
xanthin (aus  Fleischextract)  hinzugelegt.  Diese  Dosis  wurde  während  des  Mittag- 
essens auf  einmal  (in  Pulverform)  eingenommen.  Am  26.,  27.  und  28.  Juni  ent- 
hielten die  24  stündigen  Urine  reichliche  Uratssedimente. 

Die  Versuchsresultate  finden  sich  zusammengestellt  in 


Tabelle  : 

u. 

Datum 

Harn- 
menge 

Ham-N 

Ham- 
purin-N 

Harn- 
säure-N 

Purin- 
basen-N 

21.  Juni  1899 

1020 

15,06 

0,3795 

0,3377 

22.    -     1899 

1050 

15,20 

0,3711 

0,3411 

0,0173 

23.     .     1899 

860 

15,39 

0,3775 

0,3531 

24.     -     1899 

970 

15,62 

0,3751 

— 

0,0211 

25.     -     1899 

^90 

15,46 

0,3741 

0,3490 

0,0133 

•26.    „     1899 

1075 

15,97 

0,6052 

0,5791 

0,0119 

*27.    „     1899 

1230 

15,85 

0,5285 

0,4978 

0,0210 

28.    ,     1899 

1200 

16,09 

0,5569 

0,5240 

0,0213 

29.     „     1899 

1210 

15,59 

0,4108 

0,3737 

0,0225 

30.    „     1899 

• 

980 

0,3645 

0,3302 

0,0252 

'//J,  Ir.'iari  Eiriks  i»i  Heiartck  ^ckxr 


Ku  0^  '^:vl  r.:t  *  t«zie:-riDf€tt«  Taai  (26.  loid  27.  Juni) 
iic*rd<^  IJ}{^/xax&*lRL  eii^^L^riLibn:  die  Folje  dsTon  ist  eine  Ober 
T>f  Ta;/e  *:di  «*ti»rkeii#ie  SteijeriiLS  der  AnaxnrfcöfpenosGdieidimg, 
#!)#;  v/  ::ut  wif  aas&chliesslic b  darch  eine  Vermehnuig  der 
HafTi^äure  \feA\u'A  h^  Ine  XaDthinbasenwertlie  im  Harne  zeigen 
Mfh  durfh  die  HypOfxaDtbinfbttening  aBScheineiid  vftUig  nnbeeiDflussL 
IHet^iü  F>^eboiffi  madit  nnn  ent  Minkowski's  Resultat  für  unsere 
qaautitatiiren  UebeiiegnnfireD  Tenrertbbar,  da  es  nach  demselben 
aui^TH^hloffien  encheiDt,  dassinMinkowski'sFalledieHypoxanthin- 
rlarreichung  eine  wesentliche  Parinbasensteigerang  bewirkt 
hätte.  Wir  können  demnach  sagen:  Minkowski's  Experiment 
('Tuihif  dass  von  dem  N  des  verfütterten  Hypoxanthins  etwa  48,6  ^o 
alH  Hampurin-N  aus^'eschieden  wurde. 

Welches  ist  nun  das  quantitative  Ergcbniss  unseres  eigenen 
Versuches?  Im  Laufe  von  2  Tagen  wurden  zugeführt  3,2  g  Hypo- 
xanthifi  =  1,317  g  N;  die  danach  erfolgende  Mehrausscheidung 
von  Harupurin-N  beträgt  nun  0,609  g,  und  dies  entspricht  etwa 
46,2 ®/o  des  einverleibten  Hypoxanthin-N.  Dies  Resultat  stimmt,  wie 
wir  S(»hcn,  mit  demjenigen  von  Minkowski  sehr  gut  überein. 

Abermals  können  wir  also  constatiren,  dass  dielndividualität 
der  Versuchsperson  auf  die  Grösse  des  Bruchtheiles  des 
Nahrungspurin-N,  der  in  Harnpurin-N  übergeht,  keinen  bestimmenden 
Kiüiluss  hat. 

Hingegen  besitzt  die  Natur  des  verfütterten  Nahrungs- 
purius  einen  solchen  Einfluss  in  hohem  Maasse.  Denn  während 
von  dem  (vorwiegend  Adenin  enthaltenden)  Thymusnucleln  nur  ein 
Viertel  seines  Puringruppen-N  beim  Menschen  in  Hampurin-N 
Ubei-geht,  wird  von  dem  Hyj>oxanthin-N  und  ebenso  von  dem  Purin- 
grupiKMi-N  der  (vorwiegend  Hypoxanthin  und  Xanthin  enthaltenden) 
Leber-  und  Milznudelne  ungefJlhr  die  Hälfte  als  Harnpurin-N 
ausgt^^hiedeu* 

^^lr  u«^ei>^  /wtvkt*  »eil  wvnicwr  wichiif  als  das  Vcrkafan  des  HjpoiinthiDS 
isi  .iis  Verb*:tou  der  Äiulort-n  fre.en  .nicht  meüiTliru«  Xiathinköipef,  also  des 
XAr!l.;us.  ac>  i^u*u:r,>^  UT>a  a<s  Ait>a:ss.  IVtai  a^  diese  Basen  kommen  in 
neu  «i  /w>i*r,ao  in  den  Njih:ury:>:iv.::*a  bekaficx^idi  «er  in  recht  geringen 


:    V  .  >-    A„>r*Vr.*f    T.Ji-i^'    -^^    ' 
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Die  bisher  mit  den  genannten  Xanthinkörpern  ausgeführten  Versuche  haben 
wir  bereits  in  der  Literaturubersicht  erörtert  und  hervorgehoben,  dass  nach  den- 
selben das  Xanthin  wahrscheinlich  eine  ähnliche  hampurin vermehrende  Wirkung 
haben  dürfte  wie  das  Hypoxanthin,  während  das  Aden  in  und  das  Guanin 
nach  ihrer  Aufnahme  in  den  menschlichen  Organismus  auch  nicht  partiell  in 
Hunsäure  überzugehen  scheinen. 

Wir  selbst  verfugen  nur  über  zwei  Versuche  mit  VerfÜtterung  von  Guanin, 
welche  die  negativen  Resultate,  die  Kern  er.  an  Kaninchen  und  Stadthagen 
an  einem  Hunde  erhielt,  auch  für  den  Menschen  vollständig  bestätigen. 

I.  Versuchsperson:  25 jährige  (im  Uebrigen  gesunde)  Hjsterica;  sehr 
gleichmässige  gemischte  Kost ;  erhält  am  vierten  Versuchstage  (19.  November  1896) 
3,7  g,  am  fünften  Tage  2,0  g,  am  sechsten  Tage  1,4  g  Guanin  per  os.  Befinden 
ToUständig  ungestört 

n.  Versuchsperson:  19jährige  Patientin  mit  Chlorose;  sehr  gleichmässige 
gemischte  Diät  Am  elften  Versuchstage  1,1  g  Guanin  per  os.  Befinden  un- 
gestört 

In  beiden  Fällen  unterblieb  die  directe  Bestimmung  der  Purin basen  des 
Harnes.  Die  in  der  betreffenden  Rubrik  der  nachstehenden  Tabelle  angeführten 
Zahlen  sind  als  Differenz  (Harnpurin-N  minus  Hamsäure-N)  berechnet 

Tabelle  XII. 


Datum 


Ham- 
menge 


Ham-N 


Ham- 
purin-N 


Harn- 
säure-N 


Purin- 
basen-N 


16.  November  1896 


17. 

18. 
♦19. 
*20. 
♦21. 

22. 

23. 

24. 

25. 


1896 
1896 
1896 
1896 
1896 
1896 
1896 
1896 
1896 


24.  October  1896 

25.  -  1896 

26.  „  1896 

27.  „  1896 

28.  „  1896 

29.  „  1896 
4.  November  1896 


5. 
6. 
7. 

•a 

9. 
10. 

11. 

12. 


n 


rt 


1896 
1896 
1896 
1896 
1896 
1896 
1896 
1896 


1470 
1500 
1510 
1090 
1090 
1260 
800 
1180 
1050 
1120 


1360 
1000 
1000 
1120 
1350 
1350 
1170 
1350 
1920 
1740 
1150 
1090 
920 
1660 
1370 


Versach  I, 

14,795 
14,850 
15,630 
15,177 
15,844 
15,537 
15,841 
15,679 
15,428 
15,927 


Versveh  II. 

14,742 
14,053 
14,378 
14,325 
14,900 
14,199 
14,063 
14,680 
14,213 
14,854 
14,703 
14,309 
13,962 


0,238 
0,257 
0,264 
0,254 
0,299 
0,211 
0,219 
0,227 
0,250 
0,255 


0,193 
0,201 
0,233 
0,212 
0,241 
0,192 
0,197 
0,197 
0,213 
0,222 


0,045 
0,056 
0,031 
0,042 
0,057 
0,019 
0,022 
0,030 
0,037 
0,033 


0,251 

— 

— 

0,252 

0,211 

0,041 

0,268 

0,204 

0,064 

0,269 

0,219 

0,050 

0,262 

0,213 

0,049 

0,273 

0,213 

0,060 

0,252 

0,201 

0,051 

0,261 

0,215 

0,046 

0,260 

0,214 

0,046 

0,250 

0,200 

0,050 

0,264 

0,215 

0,049 

0,259 

0,211 

0,048 

0,257 

0,210 

0,047 

0,258 

0,202 

0,056 

0,263 

0,201 

0,062 

1 


£•  3.-  'i  f  Tii 


anch  for  das 
dfrTersachs- 

V  — -^i^  _..     _^  I  -:■  -  jniin   snat^  hbl  öü  Xadkä  vakncbdnlich  im 

"*"  r  iii.-»^  jn  "^  .rsr-atrüjitsi  «eriLLrciL  wie  nd  ran  dem  Paria- 
Ar;.:  n»^-I-  T^^r-^ir-^r^-r  >arr-jii*  i3i:  innftnieitcii  HypoxanthiBS  im 
i>iia»-!ii-af*a  l^rit-  i.^  ELrL;:aL-3r-N  m^^ier  mm  Voisdieiiie  kommt 
Li  rur:  ?^.''i  iia.r»*'!^.  w»*^  :j»*«»T:L^i  ri  flie  Terfiiltiusse  bei  dem 
▼^- -ii^v-^a  z»L:^-Li  r^«ir:a«-::^-ra  >'4irsLj:?zinel  des  Menschen,  dem 

'Ä^jr  w-Äsr-  T-j^rr^:^    j.  :.  Tib.  Vmu  dass  100  g  Fleisch  etwa 
■ .  r-  z  z'iTLS  rz^^'S  rcrji^Zr^  vo^os  ca-  0,045  g  in  Form  .freier" 
Xi^-i  :L-:i.sr--      t.'v.    Tirwiereci   in  Form  Ton  Hjpoxanthio)  und  ca. 
'.15   z  ii  Frz.    ^rT':::i..iet«'*  Bas»  Torfaanden  sind;  anderseits 
viirr-i.  w:r.    i--.si  Tci.  i^TT-  N  Terfutterten  Hypoxanthins  und  ebenso 
T,L    i^n:.  F -r.i-:r::;;<-a-y  e:i.jefahrter  hjpoxanthinhaltiger  Kudelne 
ui^''b*iL-r!z     von    der    Indi^idualitlt    des    dieselben    aufnehmenden 
<>r-ÄLi-j.us  ui^^rJihr  die  Hilfte  in  Hampurin-X  übergeht.    Wenn 
wir  LUL   aLL^-hn.en   dürften,   dass  sieh  die  Fleischnuclei'ne  (und  die 
In(>siL>äure  •   tezüjlich  ihrer  hampurineliefemden  Fähigkeit  ähnlich 
verhalten  «ie  das  Hyi»oxanthin  oder  die  Leber-  und  Milznuclelne,  so 
brauchten    wir  auf  die  Trennung  der  gebundenen  und  freien  Purin- 
basf^n  von  einander  kein  Gewicht  zu  legen;   wir  könnten  dann  ein- 
fach   mit  den    0,06 ^o  Gesammt-Xahrungspurin-N   des  Fleisches 
rechnen  und  hätten  zu  erwarten,  dass  hiervon  ähnlich  wie  bei  reinem 
Hypoxanthin  etwa  die  Hälfte  in  Harnpurin-N   übergeht,  oder  mit 
anderen  Worten,  dass  100  g  Fleisch  im  menschlichen  Stoff- 
wechsel ungefähr  0,03  g  exogenen  Harnpurin-N  liefern. 
f]ntspricht  diese  Erwartung  der  Wirklichkeit?    Darüber  belehrt 
uns  das   nachstehende  Experiment,   in   welchem  die  Wirkung  Yon 
Fleischzulagen  zu  nahrun^spurinfreier  Diät  studirt  wurde. 


I 
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Versucbsperson:  Burian.  Erbielt  mehrere  Tage  lang  eine  bloss  ans 
Milch,  Eiern,  Reis,  Weissbrot,  (Butter,  Zucker)  und  Käse  bestehende  Kost.  Am 
sechsten  Versucbstage  (8.  November  1899)  wurden  800  g  (rasch  abgebratenes) 
Kalbfleisch,  am  neunten  Tage  (6.  November  1899)  300  g  Schinken,  am  zwölften 
Tage  (9.  November  1899)  30|k  g  (englisch  gebratenes)  Rindfleisch  genossen.  Im 
Uebrigen  bestand  die  Kost  auch  an  den  Versuchstagen  bloss  aus  den  genannten 
Dahrangspurinfreien  Näljrstoifen. 

Tabelle  XIII. 


Datum 

Harn- 
menge 

Harn- 
purin-N 

Ham- 
säure-N 

Purin- 
basen-N 

Anmerkungen 

29.  October   1899 

1090 

0,234 

0,207 

0,023 

30.        „         1899 

870 

0,191 

0,175 

0,011 

— 

31.        „         1899 

950 

0,208 

0,178 

0,014 

— 

1.  November  1899 

845 

0,198 

— 

0,012 

— 

2.        „         1899 

850 

0,209 

0,177 

0,023 

— 

3.        „         1899 

1140 

0,282 

— 

— 

300  g  Kalbfleisch 

4.        „         1899 

850 

0,215 

0,198 

0,014 

— 

5.        -         1899 

850 

0,195 

— 

0,010 

— 

6.        ,         1899 

1000 

0,313 

0,283 

0,018 

300  g  Schinken 

7.        „         1899 

910 

0,207 

0,190 

0,013 

— 

8.        „         1899 

910 

0,195 

0,173 

0,014 

— 

9.        „         1899 

1060 

0,284 

0,263 

0,017 

300  g  Rindfleisch 

10.        „         1899 

900 

0,208 

0,189 

— 

11.        „         1899 

965 

0,206 

0,182 

0,012 

— 

Aus  den  Zahlen  der  vorstehenden  Tabelle  constatiren  wir  zu- 
nächst, dass  die  24stündige  endogene  Hampurin-N  Menge  unserer 
Versuchsperson  im  Mittel  0,200  g  beträgt^).  Wir  haben  bereits  im 
1.  Abschnitte  unserer  Untersuchung  darauf  hingewiesen,  dass  diese 
im  November  1899  gefundene  Zahl  mit  dem  im  Mai  und  August 
desselben  Jahres  bei  derselben  Versuchsperson  beobachteten  V^erthen 
Ibr  den  endogenen  Harupurin-N  sehr  gut  übereinstimmt  und  dass 
diese  Uebereinstimmung  für  ein  fast  vollständiges  Constantbleiben 
der  endogenen  Hampurin-Ausscheidung  spricht. 

Wie  steht  es  nun  mit  der  Wirkung  der  Fleischzulagen  in  unserem 
Experimente?  Am  sechsten  Versuchstage  wurden  zu  der  purinkörper- 
freien  Kost  300  g  Kalbfleisch  {=  ca.  0,18  g  Gesammt-Nahrungs- 
purin-N)  hinzugefügt;  es  erfolgt  hierauf  ein  (zwei  Tage  lang  bemerk- 
barer) AUoxurkörper-N-Anstieg  um  0,097  g.  Nach  unseren  oben 
dargelegten  Deductionen  hatten  wir  wirklich  nach  Genuss  von  300  g 
Fleisch  ein  Anwachsen  des  Hampurin-N  um  ungefähr  0,09  g  zu  er- 


1)  Das  Mittel  ist  berechnet  unter  Hinweglassung  des  ersten  Versuchstages, 
sowie  der  Resultate  vom  3.,  4.,  6.,  7.,  9.  und  10.  November. 


CA  i      •*    L  3  i-  »r  UM.  ^t.tr. rk  Stiur: 


OF^  «lo^iJis  -vin.  9ii[«  r  FluMiirrli  am  9.  Ko- 
Mffliii^  M«a  ^^u-nfs-  ▼x  aiiesuiifr  -«mt  HüspsTift-X-Tmiielinuig  um 
ra^  ' .  •>  r  ^•'^iri^  niitässL.  iaüiüo.  «iie-  »ik^  tob  f4M2  g.  Nur 
Wirn  o^  T**n:T»;iräiinff  o»  S!äiiijaB  ab  t  November)  ist  die 
jLljt«rL:r5#^'>.^Vi:!*nnir  -enoft  irMBcr  us  erv^utec:  sie  beträgt 
mii^ÄAr  4-J2H-  r  «ui=  cht  T^ROBetex  T.-:«^  s. 

v^  iirma.  HAI.  OB»  CK-  :k£skifi(kn  Teriiiltnisse  der 
r£i;n.;>imi£iB!sÖH'ircLr  i*ti  F!H*s!<ThcSErs2ti:  in  Grasen  und  Ganzen 
XLT.  i3i>r^»&  Yr9LrzcLi?*%  i'*«!7*t2t<cz2uiiiem.  d.  L  dass  genossenes 
Ff^sö.  i:if  tj»^  Äli\Tc%.'r:*(r-Exavcn^m  des  lleDsrkeii  ebenso  ein- 
«irr:.  ü  vim.  die  iira  TinuMn»  Pninsnqip«!  einfach  als 
Ki^*:i4irJLi  T«i:e»ö!2r  wiräe-^  fc  cv^beist  ebenso  wie  von  dem 
>u::«T<%  asir^  T:a  ^^ez.  i^  FI-»s<^  enthaltmen  Gesammt- 
SiJ::nL:si^zr:iry  crva  f  >  E  ilf te  ak  Harapnrin-N  im  menschlichen 
EMTUt  wyhfi^i  :^^  iiil:ri  v>  Terfttteites  Hirpozanthin  beim 
Me&sd^es.  '-!.*?&  ia  Harssicie  cl^rceht,  oime  eine  Vermehrung  der 
FsriLbasen  de§  Hars«  za  bevirfcen,  so  sehen  wir  auch  nach 
n<ri-<bf!.tteniiig  Lor  elLe  Steifenuf  der  Hamsfture- Ausscheidung  ein- 
treten, während  die  XaLthinbasenausfiihr  dadurch  nicht  merkbar 
alterirt  wird. 

Wir  ha^ien  nunmehr  das  Verhalten  der  wichtigsten  Nuclelne 
und  nicht  methrlirten  «freien*'  Basen  der  Nahrung  im  menschlichen 
Organismus  kennen  gelernt  und  quantitativ  studirt;  es  erübrigt  jetzt 
noch,  die  wichtigste  methjlirte  Purinsubstanz  der  menschlichen 
Nahrung,  das  Gaffeln,  einem  ähnlichen  Studium  zu  unterwerfen. 
Wir  haben  uns  also  die  Frage  vorzulegen :  Wie  gross  ist  der  Antheil 
verfütterten  Caffeln-N's,  der  im  menschlichen  Harne  in  Form  von 
Hampurin-N  wieder  zum  Vorschein  kommt? 

Auf  die  Literatur  dieses  Gebietes  sind  wir  bereits  in  unserem 
geschichtlichen  Ueberblick  näher  eing^angen  und  haben  dort  gezeigt, 
riass  der  Abbau  des  Caffelns  im  Säugethierkörper  durch  die  neueren 
Forschungen  zwar  in  qualitativer  Hinsicht  immer  durchsichtiger 
wird,  dass  aber  über  die  dabei  obwaltenden  quantitativen  Ver- 
hältnisse vorläufig  so  gut  wie  nichts  bekannt  ist 

Um  über  die  letzteren  einen  Aufschluss  zu  gewinnen,  wurde 
untersucht,  welchen  Einfiuss  eine  Zulage  von  Kaffee  zu  einer 
vollständig  gleichbleibenden  (kaffeefreien)  gemischten  Diät  auf  die 
Harupurin-Ausscheidung  des  Menschen  besitzt. 
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Versuchsperson:  Burian.  Erhielt  reichlich  Fleisch  enthaltende  ge- 
mischte Kost,  jedoch  keinen  Kaffee.  Am  vierten  Yersuchstage  (23.  März  1899) 
worden  zu  der  fixen  Diät  der  Absud  aus  60  g  Kaffee,  am  fünften  Tage  (24.  März) 
gleichfalls  der  Absud  aus  60  g  Kaffee,  am  sechsten  Tage  das  Decoct  von  40  g 
Kaffee  hinzugefugt  An  den  vier  nachfolgenden  Tagen  enthielt  sich  dann  die 
Versuchsperson  wieder  des  Kaffees  vollständig. 

Tabelle  XIV. 


Datum 

Ham-N 

Ham- 
purin-N 

Ham- 
säure-N 

Purin- 
basen-N 

Anmerkungen 

20.  März  1899 

21,017 

0,325 

0,298 

0,018 

21.     „      1899 

20,264 

0,294 

0,277 

0,011 

— 

22.     „      1899 

20,662 

0,297 

0,013 

23.     „      1899 

— 

0,329 

0,279 

0,042 

60  g  Kaffee 

24.     „      1899 

21,547 

0,341 

0,274 

0,056 

60  g  Kaffee 

25.     „      1899 

21,318 

0,350 

0,280 

0,063 

40  g  Kaffee 

26.     „      1899 

21,548 

0,307 

0,279 

0,023 

— 

27.     -      1899 

20,762 

0,300 

— 

0,019 

— 

28.     „      1899 

20,659 

0,293 

0,269 

0,018 

— 

29.     „      1899 

19,418 

0,299 

1 

0,271 

0,015 

^— 

Die  Zulage  yod  Kaffee  zur  fixen  Diät  am  23.,  24.  und  25.  März 
führt  zu  einer  deutlich  gesteigerten  Ausscheidung  von  Hampurin-N. 
Diese  AUoxurkörpervermehrung  ist  jedoch  nicht  durch  einen  Zuwachs 
der  Hamsäureexcretion  bedingt ;  denn  während  die  24  sttlndige  Haru- 
säure-N-Menge  an  den  kaffeefreien  Tagen  im  Mittel  0,272  g  beträgt  *), 
ist  ihr  Durchschnitt  an  den  Eaffeetagen  0,278  g;  dies  Plus  ist  zu 
gering,  als  dass  man  von  einer  sichern  Erhöhung  der  Hamsäure- 
ausfuhr  durch  den  Kaffeegenuss  sprechen  könnte.  Unser  Versuch 
bestätigt  somit  das  von  Minkowski  mittelst  Gaffeln  erhaltene 
negative  Besultat 

Das  Ansteigen  des  Alloxurkörper-N  nach  Kaffee- 
genuss ist  also  ausschliesslich  durch  eine  Vermehrung 
des  Purinbasen-N  des  Harnes  bedingt;  dieselbe  tritt  nicht 
nur  an  den  Kaffeetagen  selbst  deutlich  hervor,  sondern  spricht  sich 
auch  noch  in  der  am  ersten  darauffolgenden  kaffeefreien  Tage  aus- 
geschiedenen Purinbasen-N-Menge  unverkennbar  aus. 

Zugeführt  wurde  an  allen  drei  Versuchstagen  im  Ganzen  der 
Absud  aus  160  g  Kaffee;  dies  Quantum  von  Kaffeeabsud   enthält 


1)  Dies  Mittel  ist  berechnet  unter  Hinweglassung  der  Resultate  vom  ersten 
Yersuchstage,  sowie  vom  28.,  24.,  25.  und  26.  März. 

B.  Pflüge r,  ArchiT  fftr  Physiologie.    Bd.  80.  22 


Ä**^  t»^  suLT^i'af*!  jiisnn»^  -^iraö^hÖÄ  ABdrsn  *j  ca.  1,0—1,2  g 
Cuß^a  ▼»  nnp-^Lar  #J^— •£  r  V  cssfcickL  Der  Gesammt- 
Xi.»ii*n»  üa  r*iniiiÄefr->  d»  Bkbb  ir  Folse  der  dreitä^gen 
EjsBt^^sLit:«*  '".•^.nxT  inn.  "it^UoiEir  ♦>!2#  r.  d.  k.  es  siiid  ungeftlir 
S  '  • — 4-*  •  •  i*^  ni£?*rür-ÄL  r.i5f!:i->"  3^  HjiKpuriiHX  ObergegaBgen. 
lus^  fir  citf  v^fkji  z^f.htMäEe^^  7r:«eBixiiI  kik  also  annäheind  die 
M^n^  rvÄriH^  t»*a.  rnt^rmaAVj.,  w^kke  fiör  das  Thymnsnucieln 
!a.  2^  *  I    Tili  frr  ^  Hj^cuctkm  imd  die  yuclelne  des 


rjr'Arnen.   b?  Lh:*sr  xoic  ft£r  1F"t  aatieneits  (etwa  50*  0)  (jeltxing 


U-^rcTrrbrim  w:r  urx  itiozäs  d5e  Resultate  sämmtlicher  Ex- 
v-ri!»  ix  :»f!*i  rrTui:  abgesehtoPCDcn  Capitel  unserer 
H^sew^Zf^iiZiZ  es.ikkhciL  ä^L  «e  eiLfcjbea  sidi  ans  die  nachfolgenden 
S^tze  ai^  E^SEXje  •»  Tin&p&esiäeB  Ah&cknittes: 

1.  Ii-e  exczeaex  Harrp^rine  des  Moisdien  gehen  ans- 
sehliessii^b  a.s  T.:r£eb:ideteft  Purincomplexen  der 
Nahrn&z  «"Sahr^^sSicnec-  hefror;  die  Nahrnngspurine 
werdes  jedoch  nicht  giazlich.  sondern  nur  partiell 
in  Harnpnrine  cberzefthrt;  ein  anderer  Antheil  der  NahmngB- 
pniine  wird  «nnter  Au^tiirnz^g  des  Porin-Doj^lringeB)  im  mensch- 
bchen  Organismiis  weiter  mstörL 

2.  Die  Grosse  des  Antheiles  der  Nahrungspurine, 
welcher  in  Form  Ton  Harnpurinen  im  menschlichen 
Harne  wieder  znm  Vorschein  kommt,  ist  —  im  Gegen- 
satze zu  der  Ton  Camerer  nnd  Schreiber  und  Waldvogel 
geftossertoi  Vermuthung  —  Ton  der  Individualität  des  die 
Nahrungspurine  aufnehmenden  Organismus  unab- 
hängig und  wird  bloss  durch  die  Natur  des  betreffen- 
den Nahrungspurins  bestimmt 

3.  Von  Hypoxanthin-N  und  ebenso  von  dem  Puringruppen-N 
der  (vorwiegend  hypoxanthinhaltigen)  Nudeine  des  Muskels,  der 
Leber  und  der  Milz  geht  beim  Menschen  etwa  die  Hälfte, 
von  dem  Puringruppen-N  des  (yorwi^;end  adeninhaltigen) 
Thymusnuclelns  nur  etwa  ein  Viertel  in  Harnpurin- 
(und  zwar  wesentlich  Harnsäure-)N  Ober.  Von  Caffeln-K 


1)  Siehe  die  älteren  üntersachongen  hierüber  bei  Aubert,  Arch.  fl  d.  ges. 
Phygiol.  Bd.  5  S.  591.  1872.  Ferner  die  neueren  Tabellen  von  Dragendortf 
(cit  nach  Riebet,  Dictionnaire  de  physioIogie  t  2  p.  877.    1897). 
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erscheint  mehr  als  ein  Drittel  als  Harnpurin-  (und 
zwar  ausschliesslich  Purinbasen-)  N  im  menschlichen 
Harne.  Guanin  geht  überhaupt  nicht  in  Hampurinkörper  über. 
Eine  umfassendere  Bearbeitung  der  verschiedenen  Purinsubstanzen 
in  dieser  Hinsicht  ist  dringend  erwünscht 

4.  Da  der  unter  der  Gestalt  von  Hampurinen  ausgeschiedene 
Äntheil  der  verschiedenen  Nahrungspurine  von  individuellen  Be- 
dingungen nicht  determinirt  wird,  so  lassen  sich  für  jedes  purin- 
körperhaltige  Nahrungsmittel  die  Mengen  von  exogenem  Hampurin-N 
augeben,  welche  aus  ihm  beim  Durchgang  durch  den  Stoffwechsel 
des  gesunden  Menschen  entstehen. 

a)  100  g  (Rind-  oder  Kalb-)Fleisch  enthalten  ca.  0,06  g 
(Gesammt-)Purinkörper-N  und  liefern  ungefähr  0,03  g  (exo- 
genen) Harnpurin-N; 

b)  100  g  Kaffee  besitzen  ca.  0,20—0,22  g  Caffeln-N  und 
liefern  etwa  0,075  g  (exogenen)  Harnpurin-N; 

c)  100  g  Kalbsleber  enthalten  ca.  0,12  g  (Gesammt-) 
Parinkörper-N  und  ergeben  ungefähr  0,06  g  (exogenen)  Harn- 
purin-N; 

d)  100  g  Kalbsmilz  besitzen  etwa  0,16  g  (Gesammt-) 
Nahrungspurin-N  und  liefern  ca.  0,08  g  (exogenen)  Harn- 
purin-N; 

e)  100  g  Kalbsthymus  enthalten  ungefähr  0,40  g  (ge- 
bundenen) Purink5rper-N  und  ergeben  ca.  0,10  g  (exogenen) 
Harnpurin-N. 

in.  Ueber   den   exogenen  und  endogenen  Antheil  der 

Gesammt-Harn  purine. 

Wir  haben  in  dem  vorhergehenden  Abschnitte  erfahren,  dass 
die  Bildung  von  exogenen  Hampurinen  aus  der  Nahrung  in  einem 
von  der  Individualität  unabhängigen  Ausmaasse  erfolgt  und  dass  sich 
daher  f&r  die  gebräuchlichsten  nahrungspurinhaltigen  Nahrungsmittel 
sehr  wohl  angeben  lässt,  wie  viel  Hampurine  sie  im  menschlichen 
Stoffwechsel  liefern.  Daraus  folgt  nun  aber  weiter,  dass  wir  für  eine 
gegebene  Kost  das  Quantum  der  exogenen  Alloxurkörper  berechnen 
können,  das  aus  ihr  hervorgeht,  und  dadurch  sind  wir  in  die  Lage 
versetzt,  fbr  die  bei  einer  bekannten  Diät  ausgeschiedenen  Gesanmit- 

22* 


834  Richard  Burian  und  Heinrich  Schar: 

Harnpurine  zu  bestimmen,  wie  gross  ihr  exogener  Antheil  einerseits 
und  ihr  endogener  Antheil  andererseits  ist 

Wir  wollen  diese  Rechnung  zunächst  an  jenen  beiden  Versuchen 
durchführen,  deren  Harnpurin- Analysen  in  Tabelle  III  resp.  V  Ter- 
zeichnet sind  (s.  S.  290  und  295),  und  wollen  dabei  den  berech- 
neten und  den  direct  bestimmten  Werth  für  den  endogenen 
Hampurin-N  vergleichen. 

Es  sei  hier  daran  erinnert,  dass  wir  in  jenen  Experimenten  die 
Versuchspersonen  von  einer  bestimmten  nahrungspurinhaltigen  Diät 
zu  Milch -K&se- Eier -Kost  übergehen  Hessen.  Die  bei  dieser  letz- 
teren ausgeschiedenen  AUoxurkörper  reprftsentirten  uns,  wie  bei  der 
Discussion  der  Versuche  eingehend  begründet  wurde,  die  dem  be- 
treffenden Individuum  eigen thüml ichen  endogenen  Hampurice. 
Dort  haben  wir  auch  bereits  auseinandergesetzt,  dass  die  vollständige 
Constanz,  welche  die  Harnpurinausscheidung  selbst  bei  noch  so  stark 
qualitativ  und  quantitativ  wechselnder  fleisch  fr  ei  er  Kost  stets  zei^ 
uns  wohl  zu  der  Annahme  berechtigt,  dass  auch  bei  der  gewöhn- 
lichen fleisch  reichen  Nahrung  der  endogene  AUoxurkörper- Antheil 
eben  jene  (constante)  Grösse  besitzt  Zu  diesem  (constanten)  Werthe 
würden  sich  dann  die  aus  der  Nahrung  stammenden  exogenen  Harn- 
purine hinzuaddiren. 

In  dem  ersten  der  beiden  hier  erwähnten  Versuche  betrog  der 
täglich  eliminirte  Hampurin-N  bei  der  Nahrungspurin-haltigen  Kost 
(L  Periode)  0,339  g,  hingegen  in  den  drei  Perioden  mit  fleiscbfreier 
Diät  constant  0,203  g.  In  dem  zweiten  Experimente  hatte  der  tät- 
lich ausgeschiedene  Hampurin-N  bei  der  Fleischnahmng  den  Werth 
von  0,244  g,  in  der  fleischfreien  Periode  denjenigen  von  0,153  ^. 
Wir  glauben  nun,  wie  eben  erörtert,  annehmen  zu  dürfen,  dass  auch 
während  der  Versuchsperioden  mit  fleischreicher  Nahrung  der  taglich 
excemirte  endogene  Hampurin-N  im  ersten  Falle  0,203  g  und 
im  zweiten  Falle  0,153  g  beträgt,  sodass  also  0,136  g  resp.  0,091  ? 
auf  den  täglichen  exogenen  Harnpurin-N  entfallen. 

Was  ergibt  nun  für  jedes  dieser  beiden  Experimente  die  Be- 
rechnung der  exogenen  Harnpurine  aus  der  in  der  I.  Periode 
desselben  gereichten  Kost? 

In  dem  ersten  Versuche  sind  von  den  in  der  I.  Periode  ge- 
nossenen Nahrangsmitteln  (s.  o.  S.  288)  bloss  die  nachfolgenden  als 
Hampurinquellen  zu  betrachten :  250  g  gebratenes  Rindfleisch,  120  g 
Schinken,  30  g  Kaffee.  —  Nach  den  auf  S.  323  sub  4  a  und  b  auf- 
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geführten  Zahlen  liefern  nun  aber  870  g  Fleisch  ca.  0,111  g  und 
30  g  Kaffee  ca.  0,022  g  (exogenen)  Hampurin-N.  In  Summa  müssten 
also  aus  der  gebotenen  Kost  0,133  g  exogenen  Harnpurin-N's  pro  die 
entstehen.  Hiernach  wären  also  von  den  beobachteten  0,339  g 
AUoxurkörper-N  0,133  g  exogenen  und  0,206  g  endogenen  Ursprungs, 
während  auf  Grund  der  Hampurin-Bestimmungen  bei  nahrungspurin- 
freier  Kost,  wie  oben  erwähnt,  0,136  g  als  exogen  und  0,203  g  als 
endogen  zu  betrachten  sind.  Die  Uebereinstimmung  der 
beiden  Zahlenpaare  ist  eine  vollkommene. 

Im  zweiten  Experimente  enthalten  von  den  in  der  I.  Periode 
gereichten  Nährstoffen  nur  die  folgenden  Nahrungspurine :  190  g  ge- 
bratenes Kalbfleisch,  45  g  Kaffee.  190  g  Fleisch  liefern  nun  nach 
unseren  Erfahrungen  0,057  g,  45  g  Kaffee  dagegen  0,034  g  (exogenen) 
Hampurin-N.  Die  ganze  dargebotene  Nahrung  müsste  somit  die 
Ausscheidung  von  0,091  g  exogenen  Hampurin-N's  pro  die  verursachen. 
Dieser  Berechnung  zu  Folge  wären  also  von  den  beobachteten  0,244  g 
Gesammt-Harnpurin-N  0,091  g  exogener  und  0,153  g  endogener 
Provenienz;  ganz  genau  dieselben  Zahlen:  0,091  g und 0,153 g 
ergeben  sich,  wie  oben  bereits  angeführt,  ftlr  die  beiden  Antheile  der 
Alloxurkörper  aus  der  Beobachtung  der  Hampurinausscheidung  bei 
nahrungspurinfreier  Kost. 

Wir  können  den  Werih  für  den  endogenen  Harnpurin- 
Antheil  eines  Individuums,  der  sich  aus  der  Alloxurkörperbestimmung 
bei  nahrungspurinfreier  Diät  ergibt,  als  den  „direct  bestimmten** 
bezeichnen;  dagegen  wollen  wir  den  Werth  für  den  endogenen  Ham- 
purin-Antheil ,  der  durch  Subtraction  des  aus  der  Kost  berechneten 
exogenen  Hampurin-N's  von  dem  ausgeschiedenen  Gesammt-Alloxur- 
körper-N  erhalten  wird,  den  „berechneten"  Werth  nennen. 

In  den  beiden  soeben  erörterten  Experimenten  besteht,  wie  wir 
gesehen  haben,  zwischen  den  direct  bestimmten  und  den  berechneten 
endogenen  Hampurinwerthen  eine  sehr  befriedigende  Ueberein- 
stimmung. Ein  weiterer  Versuch,  in  welchem  ein  Vergleich  des 
adirect  bestimmten"  mit  dem  „berechneten"  Werthe  für  den  endo- 
genen Hampurin-N  durchführbar  ist,  sei  im  Nachfolgenden  beschrieben. 

Patientin  L.  K.,  19  Jahre  alt,  an  Hysterie  leidend ;  innerer  Befund  normal. 
Erhielt  während  Periode  I  und  III  eine  tägliche  Kost,  bestehend  aus:  900  ccm 
Milch,  4  Eiern,  210  g  Weissbrot,  50  g  Butter,  Mehlspeise  aus  100  g  Mehl  und 
1  Ei,  400  ccm  Wein.  —  Diese  Diät  enthält  keine  Harnpurinquellen  und  die  in 
Periode  I  und  III  ausgeschiedenen  Harnpurine  sind  somit  als  rein 
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wir  Ti>L  'iem  ensn  Tage  jeii^r  Versndiqieriode  ab,  dessea 
Anonirtoqtfnrefth  r-seh  «i-iprh  die  Tonos^lieiide  Kost  beeinflusst 
efscbemt.  so  erzeii^n  s-rii  nadiiVLreode  Mittelwerthe: 

L  und  UL  Perlode:  Hainporin-N:  0,155  g 
n.        ,  ,  6,893  g. 

Die  ente  ron  diesen  beiden  Zahlen  reprisentirt  uns  den  „direct 
bestimmten*  end^-cenen  Hampnrin-X-Werth  des  Yersuchsindiyi- 
dmuns.  Wir  habai  dieselbe  bereits  oben  (S.  297  und  302)  unter  den 
IndiTidualwerthen  für  die  mensdilidie  «idogene  AIloxurkörper-Aus- 
scbeidong  angefahrt. 

Der  zweite  von  den  obigen  Mittelwerthen  hingegen  kann  uds 
zur  Ermittelung  des  , berechneten*  Werthes  f&i*  den  endogenen 
Hampurin-N  dienen.  Die  während  der  II.  Periode  unseres  Versuchs 
gereichte  Kost  enthält  an  Hamporin-Quellen :  100  g  Schinken  and 
200  g  Kalbsthymus.  Nach  S.  328  4.  a  und  e  berechnen  sich  hieraus 
0,23  g  exogener  Hampurin-N  pro  die;  ziehen  wir  diese  Zahl  von 
den  thatsächlich  beobachteten  0,398  g  Gesammt-Harnpurin-N  ab, 
so  bleiben  0,163  g  für  den  endogenen  Alloxurkörper-N  übrig. 

In  diesem  Falle  beträgt  also  der  „direct  bestimmte"  Werth  des 
endogenen  Hampurin-N's  0,155  g,  der  „berechnete"  0,163  g.  Der 
Unterschied  der  beiden  Zahlen  ist  grösser  als  in  den  zwei  vorher 
behandelten  Versuchen;  immerhin  ist  die  Uebereinstimmung  auch 
hier  eine  genügende. 
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Neben  den  soeben  erörterten  drei  eigenen  Experimenten,  in 
denen  sich  ein  Vergleieh  des  berechneten  endogenen  Alloxurkörper- 
werthes  mit  dem  direct  bestimmten  durchführen  lässt,  können  wir 
noch  einen  vierten  Fall  aus  der  Literatur  anführen,  in  welchem  gleich- 
falls eine  Gonfrontation  der  berechneten  und  der  direct  bestimmten 
endogenen  Hamsäuremenge  möglich  ist. 

Herringham  and  Davies  haben,  wie  wir  oben  S.  301  er- 
örterten, die  endogene  Harnsäuremenge  von  Herringham  zu  0,600  g 
=  0,200  g  N  direct  bestimmt  (tägliche  Hamsäureausfuhr  bei  fleisch- 
freier Kost). 

Kurze  Zeit  darauf  wurde  von  Herringham  and  Groves^) 
an  demselben  Versuchsindividuum  (Herringham)  eine  Beobach- 
tungsreihe ausgeführt,  in  welcher  während  dreissig  Tagen  die 
Harnsäure  -  Excretion  bestimmt  wurde;  Herringham's  Nahrung 
bestand  hierbei  aus  170  g  Fleisch,  350  g  Schwarzbrot,  560  ccm 
Kaffee,  Milch  und  Vegetabilien.  Von  den  purinkörperhaltigen 
Nahrungsmitteln  dieses  Speisezettels  kommt  der  Kaffee  für  den 
Harn  Sau  rewerth  nicht  in  Betracht.  Es  bleiben  also  für  die  Be- 
rechnung übrig:  170  g  Fleisch,  welche  0,051  g  (exogenen)  Harn- 
purin-N  liefern,  und  350  g  Schwarzbrot,  aus  welchem  ca.  0,018  g 
Hampurin-N  hervorgehen  dürften^).  In  Summa  haben  wir  also 
0,069  g  exogenen  Hampurin-N 's  für  die  dargereichte  Kost  in  Rechnung 
zu  bringen.  —  Herringham  scheidet  nun  bei  der  obigen  Diät  täg- 
lich (im  Mittel)  0,850  g  Harnsäure  =  0,283  g  N  aus,  sodass  nach 
Abzug  des  berechneten  Werthes  für  den  exogenen  Hamsäure-N: 
0,288  —  0,069  =  0,214  g  für  den  endogenen  Harnsäure-N  verbleiben. 

Es  beträgt  also  in  dem  Falle  Herringham's  der  „direct  be- 
stimmte" endogene  Hamsäurewerth  0,200  g  N,  der  „berechnete** 
0,214  g  N.  Wir  können  hierbei  wohl  gleichfalls  noch  von  einer  ge- 
nügenden XJebereinstimmung  sprechen. 

Die  in  vier  Fällen  —  drei  eigenen  und  einem  fremden  — 
erwiesene  annähernde  Gleichheit  des  „berechneten" 
und  des  „direct  bestimmten"  endogenen  Harnpurin- 
werthes    berechtigt  uns    wohl,    den   ersteren   auch   in 

1)  HerriDgham  and  Groves,  Journ.  of  physiol.  vol.  12  p.  478.    1891. 

2)  100  g  Schwarzbrot  enthalten  nach  Tabelle  I  ca.  0,01  g  Purinbasen-N. 
Nehmen  wir  an,  dass  sich  die  Purinsubstanzen  des  Schwarzbrots  im  menschlichen 
Stoffwechsel  so  verhalten  wie  Hypoxanthin,  so  würden  demnach  100  g 
Schwarzbrot  0,005  g  Harnpurin-N  liefern. 


soleken  Fillen  als  zatreffeufi  anzaseheu,  wo  eineCon- 
Irole  dnrfh  den  Versleicb  mit  dem  letzteren  nirbt 
Didjlic'n  ist  Wir  werden  daher  in  einer  Reibe  von  eignen  and 
frerrden  Exf^rimenteo .  die  skb  dazo  eiftoen.  den  eodc^enen  Hani- 
porin-N-Werth  ans  der  verabreiditen  Kost  berechnen,  in  der 
IVberTeo-imj .  'lä-iarrh  zu  Zahlen  za  peUngen,  welche  dm  wahren 
end^-venen  Alloxurkiirper-N-Werthen  ziemlicb  nahe  kommen. 

Wir  fiibrvn  zunicb:^  onserv  eiirenen  Wer  Terwerthbaren  Ver- 
taftte  an. 


I.  T*. 


,-Wf  Sv.* 


f  d.<  S.V 


rsoo:  V.  F.  i-^nd.  med.  ans  Bertin,  22  Jahre  aLL  Bei 
ji  i^Ji^rer  AWicbt  ODEenwranKiKO  Experimente  wurde  toh 
1  M.ith.  K.1^.  E:eni.  Brot  and  Butter  tä^ch  3d0  g  rohei 
tns  X-i-lei<h;vv:<.bi«  ta  eioer  Kahnmg  übergegaDgen,  in 
:~<:h  durch  >L^'  g  rohe  Iütb>ihjiniiB  enetzt  «uen.  Uienuf 
«jrie  as:^  :or:;T^ti-rC'icD  N-<ili^:L-h2e«ichte  xa  der  ersteo  DiU  torOckgekduL 
IVi>  N-B^liz^  d^  V-rrscoh«^.  al~  für  unsere  Zwecke  dahier  übeifiitssig,  bnncbt 
I  ,it  i-sr^-',A-b  w-.^i«^>?«-.S*ti  m  werden. 

l',t  X.S..SM  Sitrusi  ^-rt^uod  in  der  L  und  HL  Periode  ans:  800  tau 
y  :ci,  4  F--^r^.  ÄO  t  V-ry..  T'>  g  Batter  Dod  350  g  robem  Riodfleiscbj  in  der 
El    P<.-,  -ie  «lis:   ;tO  ct=-.  il.'.-h,  7  Eiern.  SCO  g  Brot,  70  g  Bauer  und  320  g 

Tabelle  SVL 


I>i:u3 

per 0 Je 

Han- 
menge 

H„.X 

Barn- 
pnrin-N 

1     n.fiictk.>=t 

1270 

15,07 
16,04 
17^1 

0,248 
0.204 
0,201 

'2 

1          n. 

1      TbvcujLoit 

Ift» 
%5 

17,46 
17,44 
17,17 

0,827 
ai02 
0421 

v" 

[            HI. 
I       re.,-hko>. 

1400 
1270 

17.26 
17,29 
17,74 

0,378 
0,211 

0,208 

l'uter  Hiiii^ev-htÄiiiB!:  lies  ersten  Tages  jeder  Vereochsperiode 
eihalieu  wir  ft;r  ii;i>  vorsteheLile  En*riment  die  folgenden  Mittel- 

»«■ntio: 

I.  uud  in.  FeriiHie:   Hampurin-N:  0,206  g 
II.        ,  ,  0,411    , 

IMr'  in  dor  I.  und  HI.  Yeniichsperiode  genossene  Kahmng  ent- 
hüll iils  fiii.-ii.v  Harupuricijuelle  tädich  350  g  Fleisch,  woraos  sich 
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ein  exogenes  Harnpurin-N-Quantum  von  ungefilhr  0,105  g  pro  die 
berechnet.  Ziehen  wir  diese  Zahl  von  dem  durchschnittlichen  6e- 
ßammt-Hampurin-N-Werthe  —  0,206  g  —  ab,  so  bleiben  fllr  den 
endogenen  AUoxurkörper-N  0,101  g  übrig. 

In  der  11.  Periode  enthält  die  tägliche  Kost  an  harnpurin- 
tiefemdem  Material  320  g  Kalbstbymus,  woraus  ca.  0,32  g  exo- 
genen Hampurin-N's  pro  die  hervorgehen  müssen.  Durch  Subtraction 
dieser  Zahl  von  dem  Mittel werthe  für  den  Gesammt-Harnpurin-N 
—  0,411  g  —  erhalten  wir  für  den  endogenen  Harnpurin-N  dies- 
mal 0,091  g. 

Zwischen  den  aus  den  beiden  verschiedenen  Kostarten  be- 
rechneten endogenen  AUoxurkörper-Werthen  besteht  also  hier  ein 
nicht  ganz  geringer  Unterschied.  Wir  wollen  das  Mittel  beider 
Zahlen  —  0,096  g  —  als  den  endogenen  Hampurin-N-Werth  des 
Versachsindividuums  betrachten. 

n.  Yersachsperson:  24 jähriger  Patient  mit  einer  Hemiplegie,  die  durch 
Trepanation  und  darauffolgende  Entfernung  des  betreffenden  Hirnrindenfeldes  ent^ 
standen  war.    Innerer  Befund  normal. 

Tägliche  Kost  während  der  I.  und  III.  Periode:  1500  ccm  Milch,  8  Eier, 
120  g  Kalbsbraten,  200  g  Weissbrot;  während  der  II.  Periode:  1500  ccm  Milch, 
200  g  Kalbsthymus,  100  g  Schinken,  200  g  Weissbrot. 

Tabelle  XVII. 


Versuchstag 

Versuchsperiode 

Harnmenge 

Hampurin-N 

1 

)              ( 

1230 

0,255 

2 

l       I.       ) 

1200 

0,243 

3 
4 

1  Fleischperiode  | 

1350 
1300 

0,253 
0,260 

5 

1            II. 

1890 

0,361 

6 

7 

1  Tbymusperiode 

1500 
1360 

0,432 
0,461 

8 

f 

1500 

0,362 

9 

1350 

0,240 

10 

III. 

1150 

0,235 

11 
12 

Fleischperiode 

1000 
1200 

0,228 
0,263 

13 

1200 

0,237 

14 

4                                                                                                                                                                                k 

1180 

0,225 

In  diesem  Falle  beträgt  der  Mittel  werth  für  den  tflglichen 
AUoxurkörper-N  in  der  I.  und  III.  Periode  (unter  Weglassung  der 
ersten  Tage  derselben)  0,243  g.    Die  während  dieser  Zeit  genossene 
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F.iciiri  Barian  und  Heiarich  Schur: 


Kffst  entAlIt  ifi  bjjii{«Grli;i;ef6iiiden  Sabfitanzra:  120  g  Kalbsbraten^ 
woras^  s-rh  •j>3<  g  tiglidien  exogenen  Harnpurin-N's  berechnet 
Hienos  ersibx  seh  für  den  endogenen  Hampurin-N  ein  Werth 
▼on  0.243  —  Ojln?^  =  0Ä>7  g. 

Der  MiUirIweitli  für  den  Gesammt-Hampurin-N  des  zweiten 
and  driuen  Tises  der  II.  Periode  ist  0,446  g,  und  aus  der  zu- 
gehörigen Kost  mit  2iX^  £  Kalbstfajmos  und  100  g  Schinken  berechnen 
sich  QJ3  g  exogenen  Hampurin-N 's.  Es  bleiben  somit  fbr  den 
endogenen  Allo3n[rtörper-X  0^16  g  flbrig. 

Das  Mittel  aus  den  beiden  .berechneten^  Werthen  fbr  d«L 
endogenen  Hampurin-N :  0^11  g  wollen  wir  auch  hier  ¥rieder  als  den 
Ausdrack  der  thatsachlichen  endogenen  Alloxurkörper-Ausscheidnng 
ansehen. 

m.  Yersnchsperson:  22j4lirige  Beconvalesceiitiii  nach  acutem  Gelenk- 
iheamAtiszDiis.  Während  der  Dauer  des  Experimentes  fieberfrei;  sp&ter  stellte 
sich  eine  fieberhafte  Exacerbation  ein. 

Kost  während  der  I.  und  m.  Periode:  1600  ccm  Milch,  i  Eier,  100  g  Weiss- 
broc,  100  fr  Rindfleisch:  während  der  IL  Periode:  800  ccm  Milch,  200  g  Rind- 
fleisch. 200  g  Kalbsschnitzel  100  g  Schinken,  70  g  Kafiee,  100  g  Weissbrot 

Tabelle  XVIIL 


Yersnchstag 


Yersuchsperiode 


Hammenge  ,Harnparin-N 


1 
2 

3 

4 
5 
6 

7 
8 

9 
10 
11 
12 


>    Periode  mit 
I   wenig  Fleisch 


EL 

Periode  mit 
riel  Fleisch 


111. 

Periode  mit 
wenig  Fleisch 


I 


1020 
1100 
1050 

1640 
1520 
1300 
1300 
1625 

980 
1000 

990 
1010 


0,237 
0,233 
0,239 

0,354 
0,376 

0,428 
0,350 
0,413 

0,230 
0,198 
0,195 
0,224 


Der  Mittelwerth  für  den  Harnpurin-N  beträgt  in  der  I.  und 
in.  Periode  dieses  Versuches  0,222  g  pro  die;  die  während  dieser 
Tage  genossene  Nahrung  enthält  an  Hampurinquellen  täglich  100  g 
Fleisch,  entsprechend  0,03  g  täglichem  exogenen  Harnpurin-N. 
Hieraus  ergibt  sich  als  Werth  fttr  den  endogenen  Alloxurkörper- N 
0,192  g. 
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In  der  n.  Periode  werden  im  Durchschnitt  täglich  0,392  g  6e- 
sammt-Hampurin-N  ausgeschieden.  An  Harnpurine  lieferndem  Material 
enthält  die  Nahrung  während  dieses  Zeitraumes  täglich  500  g  Fleisch 
und  70  g  Ka£fee;  hieraus  gehen  nun  nach  S.  323  4.  a  und  b  im 
Ganzen  täglich  0,203  g  (exogener)  Harnpurin-N  hervor.  Es  bleiben 
somit  0,392  —  0,203  =  0,189  g  N  für  die  täglich  eliminirten  endo- 
genen AUoxurkörper  übrig. 

Das  Mittel  aus  den  beiden  „berechneten"  endogenen  Harn- 
purin-N-Werthen :  0,190  g  stellt  uns  somit  das  Maass  der  endogenen 
AUoxurkörper-Ausscheidung  unserer  Versuchsperson  dar. 

Wir  gehen  nunmehr  dazu  über,  die  hierfür  geeigneten  Versuche 
anderer  Autoren,  soweit  sie  mit  einwandfreien  Methoden  ausgeführt 
sind,  in  ähnlicher  Weise  zur  Berechnung  der  endogenen  AUoxur- 
körper- (resp.  Harnsäure-)  Werthe  heranzuziehen. 

Leider  ist  eine  grosse  Zahl  Yon  den  in  der  Literatur  niedergelegten  Be- 
obachtungen für  unsere  Zwecke  nicht  verwendbar.  Entweder  sind  die  Angaben 
über  die  Quantitäten  der  genossenen  Nahrungsmittel  nicht  ausreichende  —  so, 
wenn  Camerer  von  „schwarzem  Kaflfee*  oder  „Fleisch"  schlechtweg,  oder  La- 
quer  von  850  ccm  Suppe  oder  Schultze  von  „1  Schweinecotelette"  spricht; 
oder  aber  die  verwendeten  Nahrungsmittel  eignen  sich  theilweise  nicht  gut  zur 
Berechnung  —  so  die  oft  (z.  B.  von  Herrmann,  Schultze,  Horbaczewski 
und  KanSra  u. s.w.)  verwendete  „Wurst'';  oder  die  Beobachtungsdauer  ist  keine 
genügend  lange,  oder  endlich  es  finden  sich  bloss  die  Resultate  der  AUoxurkörper- 
bestimmungen  nach  Krüger  und  Wulff  angegeben  (z.  6.  bei  Futcher  u.  A.). 
Durch  die  gebotene  Rücksichtnahme  auf  all  diese  Momente  wird  die  Zahl  der 
brauchbaren  Beobachtungen  sehr  eingeschränkt. 

Horbaczewski^)  verabreicht  einem  Manne  neben  Weissbrot, 
Butter  und  Bier  485  g  Fleisch  im  Tage.  Hierbei  scheidet  die  Ver- 
suchsperson an  vier  Normaltagen  täglich  im  Mittel  0,970  g  Harn- 
säure =  0,323  g  N  aus.  Nun  liefern  aber  485  g  Fleisch  0,145  g 
exogenen  Harnpurin-  (Harnsäure-)  N;  es  verbleiben  somit  für  den 
endogenen  Harnsäure-N:  0  323  —  0,145  =  0,178  g. 

In  einem  späteren  ^  zehn  Tage  lang  dauernden  Experimente  er- 
hält dasselbe  Versuchsindividuum  neben  Weissbrot,  Käse, 
Reis,  Butter,  Thee  und  Bier  täglich  nur  250  g  Fleisch  und  eliminirt 
dabei  in  24  Stunden  durchschnittlich  0,738  g  Harnsäure  =  0,246  g  N. 
Da  für  die  Harnsäureproduction  der  verabreichte  Thee  nicht  in 
Betracht  kommt,  so  sind  bloss  die  250  g  Fleisch  des  Kostzettels  als 


1)  Horbaczewski,  Monatshefte  f.  Chem.  Bd.  12  S.  233.    1891. 


^'  ir-_:i  r:i  Lr- 


.c-n-:::-:   zl  rrtna.     mi  hisss  gdieo  nach 
-~  *-   -— ■    i;i_-?l...r  4  ♦'5  r  «-xoceBen  Hara- 

^9^  JL  luSäesL  Versndie  ftr 
--=«  —  ...n   =  •J7I  g  gegen 

- — r?HL-  ^rni-i  z;r  :-a  -2.  •  v?r!:t*!i  ELirLsiar?-N :  §,175  g  wollen 


---li-  -«rr^^r  ~^5^:l'^*^- a  I^  -  ^:ai  rlz±a  ';i?  BpfaUen  Versachs- 
-  ^  ^jz-  i  •^.  '-S-  _!•*■.  •  U2^  "i  r  nötai  F!«jeke,  drei  Litern  Fett- 
i_I  -j  r.:.  i  -  -  z: .  Z  ~  :»-i  i:  -r*tp.  sfi*:.«  Dr.  G,  tigüch  im 
W/z.-  ^.T^  z  Y^-.-i.;r^-y  la:?'.  Zi  :7i-  ^  F!-=2sA  6.II2  g  exo- 
i^iti  ^:r^-..z"— ■  ^  >rT.  si  T«r:ia:ta  fir  des  endogenen 
-.jTL^-.u-— >  '  .1-  —  ..-1  =  4JM  r.  I"2e  nbrigen  Resultate, 
..-  n   :-:^.':hi  T*.'*--!»?  -HLÜa^"-!!  sz?:.   kliz^efi  mtogris  genügend 

T  r  :  -  r  i- '  "^-rsi-i»?  'u  >i  irr  ji  ^ijfet«-  literator-üebeiscbt 
1.«^  x-  j-  n.u  ■f'jzv'Li..jr^"  ifiiirfa  ^ienL  Wir  wollen  daher  den 
i:i^  l2z-a  s"i  :e-^"!ar.i *-^  -f^iiTt^SL-fa  Hirasiarewerüien  kein  all- 
r:-r*  s^^*s  >tT'-:!'  'e  i.e<i^!L  Ii  ^rT  L  FtrTwde  des  L  Experiments 
Tri.ir  ^-j.^  v-c^  »*?:»^rs:i  M.riilie*  U::Sdi  500  g  Bindfieisch 
'!_::  L:».  ^  >-2Ti.-:  r:c  i.-':t«L  ^r-Ä^'^rx,  Better,  Dem,  Rothwein 
-jii  S^T*^.  ürrTf  tj^'i  r:  Miriilke  im  Ehuchschnitt  täglich 
r.^lti  £  r- iJTL^  ^-?-N  *  -  Aj>  "tz.  Frisch  cnd  Brot*»  der  Kost  be- 
rr*::?^:Z  > : *  i-*  j.'>*^  ►,>'•?  ^  ex-xi^Lrn  Harasäore-N's  pro  die,  so 
•isss-   Kri   fLr    i-i   e^:.CT-.-fi  EÄTssÄure-X   «n  Werth   von  0,382 

-^     .      '-Ns      ^    !•   •**      -     ►—     -• 

^^         ^  •.  ..  *  .«.       r       »      "•^         *• 

Iz  irr  V.  Ff::  •>  :r<  L  Exj^encrents  erliilt  dieselbe  Versuchs- 
f^r^-  -t'rn-  MZ:2:.  Wr.sj^rr:?.  Eunen  Rotfawein  und  Kaffee  täglich 
IX»  c  F.-i>ch  ;:jii  -v  ?  S-^hwarzbrot.    Hiorbei  werden  im  Dnrch- 


^    r\e  T.z  Liquor  i'.civLfiilU  irc^ilihrtcii  Hirnpörin-X-Werthe  sind  nicht 
l  rsuv-  >«Ar,  ii  >".e  siintls:  der  Methode  tob  KrQgcr- Wulff  gewonnen  sind. 
;^   Usil.r.  L  c.  S.  176—179- 

4  l'n:her'$  A«:xurk:rper-N-Z;ihlen  sind  ans  demselben  Grunde  onbraacb- 

bar  Wie  L.tquer's- 

5  Siehe  oK^n  liie  Anmerkung  auf  S.  327. 
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schnitt  täglich  0,191  g  Harnsäure-N  ausgeschieden.  Aus  der  ver- 
abreichten Fleisch-  und  Brotmenge  gehen  nun  nach  unserem  Schlüssel 
etwa  0,040  g  exogenen  Harnsäure-N's  hervor,  so  dass  0,151g  für 
den  endogenen  Hamsäure-N  übrig  bleiben.  Die  Uebereinstimmung 
dieses  Werthes  mit  demjenigen  der  I.  Periode  ist  immerhin  eine 
genügende;  das  Mittel  aus  den  beiden  Zahlen  beträgt  0,160  g. 

Leber^)  nahm  während  mehrerer  Tage  eine  Kost  zu  sich, 
welche  ausser  Kartoffeln,  Kohl,  Käse,  Salat,  Kaifee,  Thee,  Zucker 
und  Butter  385  g  Fleisch  imd  240  g  Schwarzbrot  im  Tage  enthielt. 
Hierbei  betrug  seine  (sehr  constante)  tägliche  Harnsäure-Ausfuhr  im 
Mittel  1,127  g  =  0,375  g  N.  Aus  dem  Speisezettel  berechnen  sich 
0,130  g  exogenen  Harnsäure-N's.  Somit  verbleibt  für  den  endo- 
genen Hamsäure-N  der  sehr  hohe  Werth  von  0,245  g. 

An  einem  anderen  Versuchsmanne  stellte  Leber  eine  zweite 
Beobachtungsreihe  an;  derselbe  erhielt  eine  ganz  ähnliche  Diät  wie 
Leber  selbst;  doch  betrug  die  täglich  genossene  Fleischmenge  375  g, 
das  tägliche  Brotquantum  230  g.  Der  mittlere  24  stündige  Ham- 
säurewerth  war  in  diesem  Falle  0,920  g  =  0,310  g  N.  Da  die  Kost 
0,124  g  exogenen  Harnsäure-N  liefert,  so  ist  die  endogene  Harn- 
säure-N-Ausscheidung  dieses  Versuchsindividuums  auf  ca.  0,186  g  zu 
veranschlagen. 

Weiss*)  führte  im  Jahre  1898  eine  Reihe  von  Versuchen  an 
sich  selbst  aus.  In  Versuch  V  genoss  er  während  vier  Tagen  neben 
Butter  und  Zucker  täglich  350  g  Fleisch  und  200  g  Brot,  ent- 
sprechend 0,115  g  exogenen  Harnsäure-N's.  Seine  mittlere  tägliche 
Hamsäureausfuhr  betrug  hierbei  0,688  g  =  0,229  g  N ;  hieraus  be- 
rechnen sich  0,114  g  endogener  Harnsäure-N  pro  die. 

In  den  Versuchen  VI,  VH  und  X  nimmt  Weiss  neben  Butter 
und  Zucker  400  g  Fleisch  und  200  g  Schwarzbrot  im  Tage  zu  sich, 
was  einem  täglichen  exogenen  Harnsäure-N  von  0,130  g  entspricht, 
und  scheidet  hierbei  in  acht  Tagen  ^)  im  täglichen  Durchschnitte 
0,659  g  Harnsäure  =  0,220  g  N  aus.  Daraus  ergibt  sich  für  den 
in  24  Stunden  eliminirten  endogenen  Hamsäure-N  der  Werth: 
0,090  g. 


1)  Leber,  Berlin,  klin.  Wochenschr.  Bd.  34  S.  956.    1897. 

2)  Weiss,  Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.  Bd.  25  S.  393.     1898. 

3)  Es  sind  nur  diejenigen  Tage  berücksichtigt,  deren  Harnsäurezahlen  nicht 
durch  irgendwelche  Eingriffe  alterirt  sind. 


3M  ^   ''axr  t  Bir.ii  311^  Heimrick  Sckvr: 

la  V*r-*c.'h  IX  T^rzeirt  Weiss  lasKr  Butter  and  Zucker  tag- 
h>fa  4*0  z  F>'v,a  i2il  2So  z  Brot.  wonuB  skh  0,1%  g  exogenen 
tIank*dunsN  3  pro  -i ^  'lerecn&ett:  dabei  betrigt  seine  mittlere  tfigliche 
Harns&Gr^ExrFeccm  ••T^S  2  =  i.235  g  X;  es  Terbleiben  somit  fÄr 
*rn  in  24  '*?::r^-}en  a]L<ir€9fh!edeBeii  endosrenen  Hamsäare-N  0,100 g. 

Da»  Nitti^l  der  »im  105  den  Weiss* sehen  Versuchen  berech- 
neten Zahlen  ^•rträjt  0.101  ?,  nnd  hierin  dmfen  wir  wohl  den  endo- 
trenen  Hani?4ore-N-Werth  Ton  Weiss  erblicken. 

Eine  ToIIkon^mene  Uebereinstimmung  mit  diesem  Re- 
sultat zeigen  die  Beo^iachtungen,  welche  Weiss  ^)  im  Jahre  1899 
hinsicbtlidi  seiner  eigenen  Hamsänre-AusscheiduDg  machte.  Weiss 
nahm  hier  in  einer  grosseren  Zahl  von  Versuchen  neben  Butter  und 
Zocker  (und  erentuell  Dem  nnd  Johannisbeersyrup)  täglich  400  g 
Fleisch  nnd  200  s  Brot  —  entsprechend  0,130  g  exogenen  Harn- 
säure-S's  —  zn  sich.  Sehen  wir  von  allen  jenen  Tagen  dieser  Ex- 
perimente ab,  deren  Hamsänrewerthe  durch  irgend  welche  Eingriffe 
( Darreichung  von  Thymus,  Pankreas  etc.)  alterirt  erscheinen,  so  bleiben 
zwölf  Normaltage  übrig,  an  denen  Weiss  im  Mittel  0,690  g  Harn- 
säure =  0,230  g  N  ausscheidet  Daraus  berechnen  sich  f&r  den 
endogenen  Hamsäure-X  0,100  g,  ein  Wertb,  der  aufs  Allerbeste 
mit  dem  obigen  Mittelwerthe  vom  Jahre  1898  QbereiDstimmt 

Wir  haben  nunmehr  für  alle  eigenen  und  fremden  Experimente, 
die  sich  dazu  eignen,  die  endogenen  Alloxurkörperwerthe  aus  der 
GesammtrHampurinausscheidung  einerseits  und  aus  der  dargereichten 
Kost  andererseits  berechnet  Halten  wir  diese  „berechneten"  Werthe 
auch  nicht  ftlr  so  verlässlich  wie  die  „direct  bestimmten",  so  geben 
doch  auch  die  ersteren  sicher  ein  annähernd  zutreffendes  Bild  von 
dem  Umfange  der  endogenen  Harnsäure-Elimination.  Wir  werden 
z.  B.  gewiss  die  thatsächlichen  Verhältnisse  richtig  charakterisiren, 
wenn  wir  auf  Grund  der  „berechneten"  Werthe  die  endogene  Ham- 
säureausscheidung  von  Weiss  (her.  0,100  g  N)  als  recht  niedrig, 
die  von  Leber  (ber.  0,245  g  N)  als  sehr  hoch  und  die  von  Um- 
her's  Versuchsperson  Michalke  (ber.  0,160  g  N)  als  eine  mittlere 
bezeichnen.  Um  die  Berechtigung  dieser  Ansicht  zu  erkennen,  müssen 
wir  uns  eben  immer  wieder  daran  erinnern,  dass  die  endogenen 
Hampurine  ein  individuell  verschieden  hohes  Niveau  be- 
sitzen,  während  die  quantitativen  Verhältnisse  des  Uebeiganges  der 


1)  Weiss,  Zeitschr.  f.  physiol.  Chem.  Bd.  26  S.  216.    1899. 
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Nahrungspurine  in  die  exogenen  Harnpurine  dem  Einflüsse  der 
Individualität  fast  vollständig  entzogen  sind. 

Fassen  wir  alle  bisher  „direct  bestimmten**  und  „berechneten** 
endogenen  Hampurinwerthe  zusammen,  so  verfügen  wir  über  eine 
recht  stattliche  Statistik  von  Individualwerthen  für  die  endogene 
Alloxurkörperausscheidung.  Wir  wollen  diese  Statistik  im  Nach- 
folgenden noch  einmal  übersichtlich  ordnen;  hierbei  mögen  die  „be- 
rechneten** Werthe  durch  *  von  den  „direct  bestimmten**  unter- 
schieden werden. 

üebersicjht 

über  sämmtliche  bisher  bekannten  Individualwerthe  menschlicher 

endogener  Harnpurine. 
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Die  vorstehende  21  verschiedene  Personen  umfassende  Statistik 
lehrt  uns,  dass  die  normalen  Individualwerthe  für  den 
täglich  eliminirten  endogenen  Harnpurin-N  grössten- 
theils  zwischen  0,1  und  0,2  g  liegen  (zwei  Drittel  der 
obigen  Zahlen  halten  diese  Grenzen  inne),  obzwar  dieselben  in  ein- 


380  Richard  Burian  and  Heinrich  Schar: 

zelnen  Fällen  0,08  g  einerseits  und  0,25  g  andererseits  eiracfaen 
können. 

In  diesen  Worten  ist  die  Lösung  des  Problems  enthalten,  das 
wir  in  der  „Vorbemerkung''  unserer  ersten  Untersuchung  gestellt 
haben:  „Die  Grösse  und  das  Verhalten  jenes  Antheiles  der  Alloxur- 
körper  des  menschlichen  Harnes  zu  ermitteln,  welcher  nicht  aus  den 
vorgebildeten  Purincomplexen  der  Nahrung  hervorgehf 


Halten  wir  nun  nochmals  Rückschau  über  alF  das  in  der  Tor- 
stehenden  Untersuchung  zusammengetragene  Material,  so  gewinnen 
wir  daraus  das  folgende  Bild  der  menschlichen  Alloxurkörper-Aus- 

scheidung. 

Jeder  gesunde  erwachsene  Mensch  scheidet  eine  gewisse,  ihm 
eigenthümliche,  im  Grossen  und  Ganzen  constante  Menge  von  Harn- 
purinen  aus,  welche  aus  Processen  stammen,  die  von  der  zugefohrten 
Nahrung  (innerhalb  weiter  Grenzen)  unabhängig  sind.  Worin  jene 
Processe  bestehen,  kann  hier,  ohne  unseren  späteren  Untersuchungen 
vorzugreifen,  nicht  erörtert  werden.  —  Diese  für  verschiedene  Indi- 
viduen variable,  für  ein  und  dasselbe  Individuum  aber  constante 
AlIo\urkör))ermenge  bezeichnen  wir  als  die  endogene  Hampurin- 
menge  des  betreffenden  Individuums. 

Die  endogenen  Hampurine  lassen  sich  für  jedes  Individuum 
^direct  bestimmen**,  indem  man  einfach  genügend  lange  Zeit 
stMue  AUoxurkörperausscheidung  bei  einer  bloss  aus  Milch,  Käse, 
Kieni,  Kartoffeln,  Reis,  grünen  Gemüsen,  Weissbrot  etc.  bestehenden 
Kivst  beolvaohtet. 

Zu  tleu  endogenen  Hampurinen  kommen  bei  der  gewöhnlichen 
KruÄhruus^^weise  des  Menschen  in  wechselnder  Menge  solche  Harn- 
puriuo  hiu/u,  die  aus  den  vorgebildeten  Puringruppen  der  Nahrangs- 
nuttol  —  dou  Naliruuirspuriuen  —  hervorgehen.  Die  gewöhnlich 
vorhaudouea  Si^hwaukuuiren  in  der  Alloxurkörperausscheidung  be- 
nihon  vorwiocoud  auf  den  durch  den  Wechsel  der  Nahrung  bedingten 
v^ohxxHulvUucou  dieses,  des  exogenen  Antheiles  der  Alloxurkörper. 

Die  exiKeneu  Harupuriue  decken  sich  quantitativ  mit  den  zu- 
j;v(iilu(en  Nahnui>:>iiniriuen  nicht  Von  den  letzteren  wird  viel- 
luelu*  eii\  i:rv^>^ertT  Oiier  kleinerer  Antheil  im  Organismus  unter 
lAMiu^  des  runibDopivlriivges^  zerstört,  und  nur  der  Rest  geht  in 
Kortn  von  Harnpviriiu  u  in  den  Urin  über.    Die  Grösse  dieses  Bestes 
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ist  für  verschiedene  Nahrungspurine  verschieden,  für  ein  und  das- 
selbe Nahrungspurin  aber  (innerhalb  gewisser  Grenzen)  von  der 
Individualität  des  das  Nahrungspurin  aufnehmenden  menschlichen 
Olganismus  unabhängig.  In  Folge  dessen  lässt  sich  (nach  einem  auf 
S.  323  angegebenen  Schlüssel)  annähernd  berechnen,  wie  gross  die 
exogene  Hampurinmenge  ist,  die  aus  einer  bestimmten  Kost  (un- 
abhängig von  der  Individualität  der  Versuchsperson)  hervorgehen 
muss.  Zieht  man  die  berechnete  exogene  Hampurinmenge  von  dem 
bei  jener  Kost  ausgeschiedenen  Gesammt-Harapurinquantum  ab ,  so 
resultirt  der  „berechnete'^  Werth  für  die  endogenen  Alloxurkörper 
des  Versuchsindividuums. 

Durch  „directe  Bestimmung""  und  „Berechnung*  gelangt  man 
nun  in  gleicher  Weise  zu  dem  Ei^ebniss,  dass  die  verschiedenen 
(Constanten)  Individualwerthe  für  den  täglich  ausgeschiedenen  endo- 
genen Hampurin-N  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  zwischen  0,1  und  0,2  g 
liegen.  Doch  kommen  auch  noch  etwas  höhere  und  etwas  niedrigere 
Werthe  vor. 

Dadurch,  dass  wir  auf  diese  Weise  das  Ausmaass  der  endo- 
genen Harnpurinausscheidung  des  Menschen  kennen  gelernt 
haben,  ist  ein  wichtiger  Anhaltspunkt  gewonnen  zur  Erforschung 
eben  jener  Processe,  aus  denen  die  endogenen  Hampurine  des 
Menschen  hervorgehen. 

Nachschrift. 

Nach  Dmcklegung  der  vorstehenden  Abhandlung  erschien  eine 
den  Nuclelnstoflfwechsel  betreffende  Arbeit  von  0.  Loewi*),  auf 
welche  wir  wegen  der  nahen  Verwandtschaft  der  dort  behandelten 
Fragen  mit  dem  Thema  unserer  Untersuchung  in  aller  Kürze  ein- 
gehen müssen. 

Berechnen  wir  zunächst  L  o  e  w  i '  s  Versuchsresultate  in  derselben 
Weise  wie  unsere  eigenen,  so  kommen  wir  zu  Ergebnissen,  die 
unsere  Schlussfolgerungen  in  jeder  Hinsicht  bestätigen. 

Diese  Rechnungsergebnisse  sind  die  folgenden: 

a)  Tbymuszulage  bewirkt  in  drei  von  Loewi  an  verschiedenen  Pei^ 
sonen  ansgefuhrten  Experimenten^  Hamsäurevermehrungen,  welche  16,5— 18<>/o 
des  zngefQhrten  Thymusnuclein-Basen-N  entsprechen.     Diese  Procentzahlen 


1)  Loewi,  Archiv  f.  exp.  Pathol.  u.  Phannakol.  Bd.  44  S.  1.  1900. 

2)  Loewi,  1.  c.  S.  8. 
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t»    ^ 


'^  3-1.^  LI  «Bc  jstiirick  Sckor: 


—  -^r-*-r:.  -:  i  •  L-  x*r  i^  »  TM  bbs  gefondesen  (22-%\ 

—  in    ^=i-^-^r-L     n-Hgt  TrsA'ii^  wir  zweifellos  darin  zu 

•^-    *^-    ■-*_.'*▼     T  trrs.  Terwi'/Lrper^men  nach  der  Tbpns- 

— —    nizrr-r    i=.i   n  J  . j?»  D^rbBPx  tixr  etwa  die  Hälfte  des  dar- 

■T'-^^t-fr  *--   ->«s^_:.L— *  SIT  lÄS-rTfiiia  e^lArne.    Interessant  ist,  dass 

-    '"-   ■— -^  c^   ^  f^.^iea   OST  ännx  c»  Thrmns  bewirkte  Hanisinre- 

i    -= — s-^^-i    u-s--.  •-    — ,.*^   i-^-ir::  eil*  dieatlidie  Illastntion  der 

:.ir  Irr  •i-i-iti  £Anj«Lr3ie  t r.t  4er  IndiTidoalitit 
-^  ^*^i  i  ^  lor  1  ..*▼  ad  »j  k  «IIa  imd  mn  einer  iweiten  Ver- 
'^-^•^-^•^  n.'*-«-!.— ^  -m»  ^t.r»:-*  fe$::Bnung^  der  endogenen 
i  •  ~i  •  *  ^  "  •  Ä-* '  r»  cir-  u^'^iAjr  •  möen.  er  die  HanisÄnreaasscheidang  bei 
"?--*•"***  1=  t  ^-"="  ia.jr-uLr=i'C-n:r*'ttr  K<--3  Fmdirte  (IL  Versochsperiode), 
-.fv  •..=^-.i-fc  rm^  cur  jL>~i^:T^:k  C-4f7  g  Harnsaiire  —  <t,142  g  ^ 
a  i«-  ?«im:*-x  li>-  iQ>it«7»  int— jcetdi  C>IÄ'  f'  Hamsiiire  —  0,173  g  N  -- 
r.4^1-1.  »^_w  ^a  n  nie  Ltii*  üer  f^t»  .S.  3S5)  angeführten  Werthe  für 
CMt    mji  ««n*    Eu^-t>».ir^a.iä>'ji*t  jcixr    verKÜedoier    Indiridaen    trefflich 


I  ji  iHT  1  ?^r--.iü*  oä  ^■•m«i.  Miicefthrtok  Versuches  wurde  eine  fixe 
i»e3::i-La.~j??  ü'-r  Tus^rÜTL  An*  £j*s<t  letxxerea  und  den  wgehörigen 
'EMrs^>i^vrrssLi^**n.  «t><"  «;•  i  ü»  «i)&iC¥aie  Harcsinreausscheidang  der  beiden 
T*r5Xi:i-n»«ri»-ni-i  ilt^*.-*  irt^r«*  >:i.x*«-if  Sw  a  S.S23)  annfthemd  berechnen. 
I»cr  ^i-^*'ii*-t  "*f  '-L^fLr  ftCL  üxü:^  eüminirten  endogenen  Hamsfture-N 
ittT-kT"  i*ü  1  !•«  w  4.^J»  c  i*a  ftfat  a2>deTea  Indiridanm  0,lfiO  g»  während 
Ulf  .-t  r*  .-f  1  ff-.nii  tir*.  wie  wir  s<«bca  gesehen  haben,  zu  den  Zahlen 
t^tZ  t  ?^i.  4<r'3  fü:^.  I'j*  r-rt«fre=rgfTtwnng  ist  in  dem  ersten  Falle  eine 
-f-Lj  rr».  a.  ci*ti  rw*-^sL  Fi-rf  Of-idirfs  eine  weniger  befriedigende  *X 

1  r -rv .  i  fü'L  Fl!»  E&rx>ii:rYaT:5f:Jtr  lässt  sich  femer  auch  aus  seinem 
Tf^Tj-T  "±  Z^*  '!»ir-*:ij»T«  a:  w*I-i-«t  drei  rerschiedenen  jnngen  Männern  --  der 
«n*  ti^ra  wa::  Lf  *▼:  s«!":«  —  die  gleiche  fleischhaltige  Di&t  verabreicht 
wxröt  !•«■  »r»ec^:ij>«*  Wf ri*  ftr  L  oe  w  i  *s  endogenen  Hams&nre-K  beträgt 
zs.  ZA-i^PSL  Yk^i  4v.l3i»  g.  R-TTirt  aI>o  weniger  gut  mit  dem  Ergebnisse  der 
,i.r«-r»t  r^yiiJLXLzzx^    .M-Ü  g  tbexein,  als  die  ans  Versuch  V  (I.  Periode) 

I*if  ^^^r^-.lr-fies  Wenie*  Ar  den  taglich  ausgeschiedenen  endogenen 
Earxii^r<-X  ifr  beiifi  ariervn  Versuchspersonen  des  Experimentes  IV  von 

Loewi  fall  <C1>7  lesp-  •Jl*  g. 

Oriues  wir  die  »dire«  bestimmten*  und  die  ^berechneten''  Werthe,  die 
aus  Loewi'>   Til-eKen   fnr  den  endogenen  Hams&ure-K  seiner  Versnchs- 


1    Loewi,  L  c  S.  14. 

2i  In  Loewi's  Tabelle  ist  irrtfaämlicher  Weise  0,545  g  als  Mittelwerth  an- 
gegeben. 

8-  Wir  verweisen  diesbezüglich  anf  das  am  Ende  dieser  Nachschrift  Gesagte. 

4)  Loewi,  L  &  S.  8.  I>er  Berechnung  liegen  hier  und  in  den  folgenden 
Fällen  die  Hamsäurewerthe  der  ersten  zwei  Versuchstage  zu  Grunde. 
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zn&nner  ergeben,  in  derselben  Weise,  wie  dies  in  der  Zusammenstellimg  auf 
S.  385  dieser  Untersuchung  geschehen  ist,  so  resultirt  folgende  kleine  Tabelle. 

Tabelle.^ 


Versnchs- 

Endogener  Hamsäure- 

mann 

N 

(       0,142 

I 

0,146* 

0,153* 

TT 

f      0,178 

■»">•          • 

\       0,160* 

in 

0,197* 

IV 

0,209* 

Ans  den  Yersuchsresultaten  von  Loe  wi  ergibt  sich  also  ganz  so  wie  aus 
unseren  eigenen, 

1.  dass  die  exogenen  Hampurine  nur  aus  vorgebildeten  Purin- 
complexen  der  Nahrung  stammen,  und  dass  die  Menge  der  aus  den  Nahrungs- 
Purinen  hervorgehenden  exogenen  Hampurine  von  individuellen  Einflüssen 
ziemlieh  unabhängig  ist;  denn  wäre  nicht  dies  Beides  der  Fall,  so  wäre  eine 
imi&hemd  zutreffende  Berechnung  der  endogenen  Hampurine  un- 
möglich; 

2.  dass  die  Menge  der  endogenen  Hampurine  von  der  Individualität 
abhängig  ist. 

Während  nun  aber  Loewi's  Zahlen  in  unserer  Beleuch- 
tung die  von  uns  vorgetragenen  Anschauungen  vollständig  bestätigen, 
kommt  der  Autor  selbst  auf  Grund  ebenderselben  Zahlen  zu 
Sehlussfolgerungen ,  welche  von  den  unserigen  nicht  unbeträchtlich 
abweichen. 

Die  Differenzen  bestehen  in  den  folgenden  beiden  Punkten: 

1.  Loewi  nimmt  an,  dass  die  Grösse  der  Hamsäureausscheidung 
ausschliesslich  durch  die  Nahrung  bestimmt  wird,  während 
nach  unserer  Auffassung  (bei  gewöhnlicher  Kost)  ein  Theil 
der  Gesammthamsäure  —  nämlich  deren  endogene  Com- 
ponente  —  von  der  Nahrung  unabhängig  ist; 

2.  Loewi  stellt  eine  Bedeutung  der  Individualität  für  die  Aus- 
scheidungsgrösse  der  Harnsäure  vollständig  in  Abrede, 
während  wir  für  den  endogenen  Harnsäure antheil  dessen 
Abhängigkeit  von  individuellen  Factoren  nachgewiesen  zu  haben 
glauben. 


1)  Die  mit  *  versehenen  Zahlen  bedeuten,  wie  auf  S.  885,  „berechnete  Werthe*'. 
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i 


.t«#t  1    •  io^-i  3  i_-  *  1  ^  i  *  .rr-  i  a  r  :  i  x  r 


rLin:^>i.ir>^  'v^^anini^i^  t^sczT^  am  vsKausicKm  «vadka  stammen 
aau:  ti.<ü  -^xixixr  i.^i  nm  .'""^  't  nrf  Qnale  der 
^.ijnaiT  —  *!▼*.:  t.-***  r*?ir:.rT  wxri*  —  bcsdzint  wird, 
loit  tui  r»^  rriffie^  ih?  ~.irii»ni  iMidifii  ooL  FUiuMe  winidiiener 
£>*fr.:iizi3iipa  rln .rr^ä  «xnrHiSL  sc.  w;»^  buk  ij&  erviesa  in  be- 
'XhnTA^  v*^aii  iZir  iP!«3xniiBx  li5w»-»x  Vs  pekäer  Enihnmg  imd 
zl-*^.'.i^;  r^-^^ir^i:  IX  oey-Zie  ^it  uiiii'gfgji  cKamirtgiL  Da 
HCL  L;ev:  x5£i.^c  Jsis.  rsff^'XsnäLsam.  IsriErSraa  aas  gleicher 
Fy%-lxi*^i*:  rxxr  :m  Hirxe  Axf  rl^i^fce  Resorption") 

nr»..  s»  iac  er  xzr  BeszlaiaK  «Ber  Auklit  den 
^r.^:rr3^  tarn  ^^f^rsäif^yswt.  liiiVgi  illiiti  IndiTidiKii 
tit  zl-^-i^ier  FiOj-Axj*^ie:i^xr  dieselbe  absolute  U- 
MeLze  a»*5^ie:  fei*'. 

Wir  2a«:£A  ts  xvv  ai:«ä  är  zweädhift.  ob  die  P,0s-Aii8falir 
in  Hirae  viril:-^  <ia  £Jlsi  refäsE&ber  bdex  der  ResoiptioD  ist, 
voI>rik  jed'Kii  in  dieser  Ei=:^£rh:  auf  Loevi*s  AasdiaiiiiDgeii  voD- 
ttiiMiiz  eii^zeben  icid  ciir  fra^n:  Hat  Loewi  thatsädilidi  gezeigt, 
dafis  bei  gieidier  P^Os-AnsdM'hiK  'bn  HarBe)  £e  HanisftiiremeDgeii 
renefaiedeoer  deiyrhemilirter  Menschea  dnch  gros  sind,  bezw.  dass 
bd  differirenden  P,Os-Weitiien  auch  die  HanisiiireiiieDgen  in  dem- 
•dben  SinDe  dÜferinai;  mit  andcfca  Worten,  dass  unter  Reicher 


EniUirang  der  Quotient  p^^^-j^^-^z^r   ^  Tersdiiedene  Mensche 
^eidi  ist? 

Loewi  fahrt  zunächst  Beobachtungen  Ton  Pace  and  Zagari  sowie 
Ton  Leber  an,  welche  dies  za  beweisen  scheinen.  Hingegen  wird  Loewi's 
These  na<:h  anserem  Dafürhalten  darch  seine  eigenen  Experimente  widerlegt 

In  Loewi's  Yersach  lY  sind  die  Hamsaaremengen  Ton  zweien  der  drei 
Vers nchspersonen  (Dr.  S.  and  Dr.  Seh.)  fäat  gani  gleich,  dagegen  differirt  ihre 
PjOrAasBcheidong;  bei  einem  anderen  Paare  (Dr.  S.  und  Verf.)  liegen  die 
l'fOi-Werthe  einander  sehr  nahe,  dafür  sind  wieder  die  HamsaaremengeD 
Terschieden*).  Wenn  dieser  letztere  Unterschied  Loewi ^)  nicht  genügend 
groHtt  erscheint,  am  den  Einfluss  der  IndiTidaaiität  sicher  zu  stellen,  so  geht 

1)  Loewi,  1.  c.  S.  15. 

2)  Loewi,  L  c  S.  IL 

dj  Loewi,  L  c.  S.  8  u.  18. 
4)  Loewi,  I.  c.  S.  13. 
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dies  nar  darauf  zurück,  dass  in  den  Harnsäurewerthen  seiner  beiden  Yer- 
sachspersonen  die  exogenen  —  durch  die  Nahrung  bestimmten  und  von 
der  Individualität  unabhängigen  —  Gomponenten  so  ansehnlich  sind  (Fleisch- 
nahrung  und  Thymuszulage !),  dass  die  Differenz  der  relativ  kleinen  endo- 
genen Hamsäureantheile  gegenüber  der  Grösse  der  Ges am mthamsäure  un- 
beträchtlich erscheint.  Ziehen  hingegen  wir  bloss  die  (von  uns  berechneten) 
endogenen  Harnsäurewerthe :  0,459  g  resp.  031  g  (=^  0,158  g  resp.  0,197  g  N, 
s.  0.  S.  888),  zum  Vergleiche  heran,  so  springt  die  Differenz,  die  fast  ein 
Drittel  des  kleineren  Werthes  beträgt,  sofort  viel  deutlicher  in  die  Augen. 

Eben  so  wenig  können  wir  in  Loewi's  Versuch  V)  einen  Beweis  für 
seine  Ansicht  erblicken.  In  diesem  Experimente  beträgt  in  der  U.  Periode, 
in  welcher  nach  unserer  Auffassung  bloss  endogene  Harnsäure  eliminirt 
wnrde,  der  Unterschied  der  Harnsäurewerthe  zweier  ganz  gleich  genährter 
Individuen  0,12  g  pro  die,  obzwar  die  von  Loewi  als  Resorptionsindex  be- 
trachtete P^Oq -Ausscheidung  durch  die  Nieren  in  beiden  Fällen  fast  ganz 
dieselbe  Grösse  besitzt.  Nur  an  dem  ersten  Tage  jener  Versuchsperiode  sind 
anch  die  Harnsäurewerthe  der  beiden  Personen  annähernd  gleich  gross. 
Aus  dieser  gewiss  recht  unvollständigen  Uebereinstimmung  wagt  Loewi 
selbst  nicht,  mit  Sicherheit  abzuleiten,  dass  die  Individualität  in  dem  vor- 
liegenden Experimente  keine  Bedeutung  für  die  Harnsäureausscheidung  be- 
sass:  „Immerhin,^  so  sagt  er,  „ist  die  Differenz  zu  gross,  als  dass  ich  diesen 
Versuch  als  ganz  einwandsfreie  Entscheidung  über  die  oben  aufgeworfene 
Frage  betrachten  möchte."^) 

Kurz,  unseres  Erachtens  kann  man  in  Loewi's  Arbeit,  auch 
wenn  man  seine  Auffassung  der  P9O5  -  Ausscheidung  im  Harne  als 
Resorptions-Index  uneingeschränkt  gelten  lässt,  durchaus  keinen  Be- 
weis dafür  finden,  dass  gleichemährte  Individuen  bei  gleicher  Re- 
sorption die  gleiche  Hamsäuremenge  eliminiren. 

Je  tiefer  man  sich  in  das  Studium  der  endogenen  Hampurine  ver- 
senkt, desto  klarer  offenbart  sich  der  Einfluss  der  Individualität  auf  die 
letzteren.  Dieser  Einfluss  kann,  da  die  endogene  Hampurinmenge  von  der 
Nahrung  absolut  unabhängig  ist  und  selbst  bei  grossen  Schwankungen  der 
Kost  constant  bleibt,  nicht  etwa  auf  wechselnden  Resorptionsverhältnissen 
beruhen.  Wenn  wir  daher  gewisse  Beziehungen  zwischen  der  endogenen 
Hampurinausfuhr  und  der  Individualität  annehmen,  so  ist  das  durchaus 
nicht  dasselbe,  als  wollte  man  „von  individueller  Disposition  für  N-  oder 
PjOs -  Ausscheidung  sprechen"').  Die  individuellen  Factoren,  welche  das 
endogene  Hampurinausmaass  reguliren,  haben  mit  der  Resorption  nichts 
zu  schaffen,  sondern  sind  vollständig  anderer  Natur,  worüber  der  Eine  von 
uns  (Burian)  ausfahrlich  berichten  wird. 


1)  Loewi,  1.  c.  S.  14. 

2)  Loewi,  1.  c  S.  15. 

3)  Loewi,  1.  c.  S.  16. 


342  Richard  Barian  und  Heinrich  Schur: 

Wir  mOssen  also  auch  nach  Loewi's  Arbeit  an  unserer  An- 
sicht festhalten,  wonach  die  Hampurine  des*  Menschen  aus  zwei 
Componenten  bestehen:  aus  einer  exogenen  Componente,  f&r  welche 
air  das  gilt,  was  Loewi  von  den  (jesammt-Hampurinen  annimmt- 
absolute  Abhängigkeit  ihres  Ausmaasses  von  der  zugefbhrten  Nahroim: 
und  Belanglosigkeit  der  Individualität  für  dasselbe  — ,  und  aus  einer 
endogenen  Componente,  welche  von  der  Nahrung  recht  unabhängig  ist 
und  für  welche  die  Individualität  eine  wesentliche  Bedeutung  besitzt. 

Es  sei  uns  hier  noch  eine  Bemerkung  zu  unserer  eigenen  Arbeit  gestattet 

Wir  betonen  in  unserer  Untersuchung  zu  wiederholten  Malen,  dass  die 

endogene  Harnpurinmenge  für  ein  und  dasselbe  Individuum  „im  Grossen  ud 

Gauei**   constant   und    „innerhalb   weiter   Grenzen*'    von  der  zugeführten 

Nahrung  unabhängig  ist. 

Die  Constanz  des  endogenen  Hampurin- Antheiles,  die  ebensowohl  aus 
den  „direct  bestimmten"  Werthen  in  Hirschfeld's  Versuchen  und  in 
unseren  Experimenten  (Tab.  III,  X,  XIII),  wie  auch  aus  den  „berechneten*- 
Werthen  in  den  Experimenten  von  Horbaczewski  und>on  Weiss  hervor- 
geht, erfahrt  eine  neuerliche  Bestätigung  durch  Loewi' s  Zahlenmatenal. 
Denn,  wie  wir  gesehen  haben,  berechnet  sich  sein  eigener  endogener  Ham- 
säure-N  aus  seinem  Versuch  IV  zu  0,153  g  und  aus  seinem  Versuch  V  zu 
0,146  g,  obzwar  die  beiden  Experimente  um  5  Monate  auseinander 

liegen. 

Trotzdem  wir  somit  die  Constanz  der  endogenen  Hampurine  als  sicher 
fundirte  Thatsache  betrachten  durften,  fühlten  wir  uns  doch  genöthigt,  die- 
selbe —  nach  den  oben  citirten  Worten  —  nur  mit  gewissen  Einschränkungen 
gelten  zu  lassen.  Eine  völlige  Constanz  der  endogenen  Hampurine,  wie  sie 
unsere  Tabelle  lU  zeigt,  ist  nämlich  nur  bei  sehr  gleichförmiger  Lebensweise 
vorhanden.  Alles,  was  die  Gesammtzersetzung,  den  „Calorienumsatz^ 
erhöht  resp.  herabsetzt,  all'  das  steigert  resp.  vermindert  auch  die  Menge 
der  endogenen  Hampurine,  wie  der  eine  von  uns  (Burian)in  einer  demnächst 
erscheinenden  Arbeit  zeigen  wird. 

Auch  die  Unabhängigkeit  der  endogenen  Hampurine  von  der  Nahrung 
hat  desshalb  gewisse  —  freilich  sehr  weit  abzusteckende  —  Grenzen.  Gibt 
man  eine  sehr  abnndante,  den  Darm  mächtig  beanspruchende  Nahrung,  so 
dass  (durch  die  Verdauungsarbeit)  der  „Calorienumsatz"  wesentlich  erhöht 
ist »),  so^eigt  die  endogene  Harnpurinmenge  an;  ist  die  gereichte  Kost  hin- 
wiederum unzureichend,  so  dass  der  Organismus  allmälig  den  Gesammt- 
uinsatz  einschränkt,  so  nimmt  die  endogene  Harnpurinmenge  ab,  um  endlich 
im  voIUmi  Hunger  beträchtlich  geringer  zu  sein  als  bei  zureichender  Er- 
nährung mit  nahrungspurinfreier  Kost.  Innerhalb  dieser  durch  Eraährungs- 
anomalien  gegebenen  Grenzen  besteht  allerdings  volle  Unabhängigkeit  der 
endogenen  Hampurine  von  Kostausmass  und  Kostform. 


l)  Siehe  z.  B.  Rubner,  Zeitschr.  f.  Biologie  Bd.  15  S.  122.    1879. 
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Auf  die  grosse  theoretische  Bedeutung  alP  dieser  vorläufig  ohne  nähere 
Begründung  hingestellten  Behauptungen  kann  hier  nicht  eingegangen  werden. 
Wir  haben  dieselben  nur  desshalb  schon  hier  ausgesprochen,  damit  bei  et- 
waigen weiteren  Experimenten,  welche  zur  Berechnung  oder  zur  directen 
Bestimmung  endogener  Harnpurine  dienen  sollen,  stets  berücksichtigt  werde, 
dass  dabei 

1.  die  Lebensweise  der  Versuchspersonen  eine  sehr  gleichmässige 
sein  muss, 

2.  Emährungsanomalien  (allzureichliche  oder  allzuspärliche  Kost)  bei 
der  Zusammenstellung  des  (nahrungspurinhaltigen  oder  -freien)  Regimes  zu 
vermeiden  sind. 

Was  die  Berechnung  der  endogenen  Harnpurine  betrifft,  so  sei  hier 
bemerkt,  dafs  dieselbe  unter  Umständen  zu  falschen  Werthen  führen  kann: 
besonders  dann,  wenn  sehr  grosse  Nahrungsmengen  verabreicht  werden, 
80  dass  der  Darm  nicht  im  Stande  ist,  das  Dargebotene  zu  bewältigen,  oder 
wenn  aus  anderen  Gründen  die  Resorption  mangelhaft  ist  Man  findet  dann 
zu  kleine  Werthe  für  den  endogenen  Hampurin-N,  eventuell  gar  0  oder  eine 
negative  Zahl,  was  unsinnig  ist^).  Dies  erklärt  sich  daraus,  dass  man  den 
exogenen  Hampurin-N  aus  der  ganzen  dargebotenen  Nahrung  berechnet, 
während  nur  ein  Theil  derselben  resorbirt  worden  ist,  dass  man  ihn  also 
zu  hoch  veranschlagt  und  somit  von  dem  Gesammt- Hampurin-N  eine  zu 
grosse  Zahl  in  Abzug  bringt.  Nur  wo  tadellose  Resorption  stattgefunden 
hat,  wird  der  „berechnete"  endogene  Werth  richtig  sein.  Es  ist  somit  bei 
derartigen  Versuchen  stets  die  Resorption  zu  berücksichtigen. 

Fälle,  in  denen  die  oben  geschilderten  groben  Fehler  dem  „berech- 
neten Werthe"  anhaften,  lassen  sich  zwar  in  der  Literatur  nur  in  sehr  ge- 
ringer Zahl  finden;  kleine  Abweichungen  des  „berechneten"  vom  ^direct  be- 
stimmten" Werthe  hingegen  haben  wir  im  Laufe  der  vorstehenden  Unter- 
suchung häufig  constatiren  müssen.  Diese  kleinen  Abweichungen  können 
ihren  Grund  vielleicht  darin  haben,  dass  die  endogene  Hampurinmenge  zur 
Zeit,  als  sie  direct  bestimmt  wurde,  wirklich  eine  etwas  andere  Grösse 
besass  als  in  der  Periode,  aus  deren  Kost  man  sie  in  direct  berechnet*). 
Wahrscheinlicher  aber  ist  es,  dass  diese  Abweichungen  auf  Mängeln  des  „be- 
rechneten Werthes"  beruhen,  weil  unseren  auf  S.  323  angegebenen  abge- 
rundeten Zahlen,  die  der  Berechnung  zu  Grunde  liegen,  keine  absolute  Ge- 
nauigkeit zukommen  kann.  Dies  auch  der  Grund,  wesshalb  wir  auf  S.  334 
die  „berechneten  Werthe"  „für  nicht  so  verlässlich"  erklärt  haben  wie  die 
„direct  bestimmten". 


1)  Siehe  z.  B.  Herrmann's  L  Versuch,  2.  Periode  (1.  c.  S.  275),  wo  sich 
bei  Darreichung  von  1120  g  Fleisch  (neben  reichlicher  anderweitiger  Kost)  der 
endogene  Harnsäure-N  nur  zu  0,032  g  berechnen  würde,  während  die  directe 
Bestimmung  (3.  Periode)  0,15  g  endogenen  Hamsäure-N  ergibt 

2)  Infolge  nicht  vollständiger  Gleichmässigkeit  der  Lebensweise  oder  dgL 
Siehe  oben. 
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Entsregunng* 

auf  die 
MittheOimg  des  Herrn  Dr.  med.  et  phil.  £.  Impens^) 

„lieber  die  Wirkiuf^  des  Morpkins 
und  eiii^r  AbkSnmlinge  anf  die  Athmnn^'. 

Von 

Dr.  H.  Wlatemits. 


In  einer»  wie  ich  Impens  gern  zugeben  will,  kleinen  Publi- 
cation  habe  ich  über  die  Wirkung  einiger  Morphinderivate  auf  die 
Athmnng  des  Menschen  berichtet^).  Es  hat  sich  herausgestellt,  das» 
Codein,  Dionin,  Heroin  und  Monoacetylmorphin  eine  sehr  verschiedeDe 
Einwirkung  äussern:  Auf  der  einen  Seite  stehen  die  alkylirten 
Derivate,  welche  die  Athemgrösse  nicht  herabsetzen  und  die  Erreg- 
barkeit des  Athemcentrums  unbeeinflusst  lassen,  auf  der  anderen  Seite 
die  acetylirten  Derivate,  welche  gleich  dem  Morphin  die  Athemgrösse 
und  die  Erregbaikeit  des  Centrums  in  ausgesprochenem  Maasse  ver- 
mindern. Diese  Schlussfolgerungen,  welche  ich  auf  Grund  zahlreicher 
Versuche,  soweit  sie  die  Wirkung  arzneilicher  Gaben  am  Menschen 
betreffen,  unbedingt  aufrecht  erhalte,  stehen  im  Widerspruch  zu  den 
Ergebnissen  von  Impens,  dessen  Versuche  vorwiegend  an  Kaninchen 
ausgeführt  sind;  Impens  knüpft  an  'seine  Publication  eine  Kritik 
meiner  Arbeit,  mit  der  ich  mich  kurz  beschäftigen  muss. 

Zunächst  stellt  Impens  summarisch  fest,  dass  meine  Versuche 
einen  kritischen  Werth  überhaupt  nicht  besitzen,  da  ich  nicht  die 
Vorsichtsmaassr^eln  getroffen  habe,  die  er  für  nöthig  gehalten  bat; 
dann  unterzieht  er  sich  der  Mühe,  zu  zeigen,  wie  meine  Versuche 
das  Gegentheil  der  daraus  abgeleiteten  Folgerungen  beweisen,  und 
so  ist  es  ihm  schliesslich  sogar  eine  Freude,  zu  sehen,  dass  meine 
kritisch  so  werthlosen  Versuche  mit  seinen  eigenen  Versuchsergebnissen 
völlig  übereinstimmen  I  —  Gegen  den  Vorwurf,  meine  Versuche  seien 


1)  Dieses  Archiv  Bd.  78  S.  527.    Janaar  d.  J. 

2)  Therap.  Monatsh.  1899.    September. 
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nitht  mit  den  nöthigen  Vorsichtsmaassregeln  durchgeftihrt ,  habe  ich 
68  sieht  nöthig,  mich  zu  yertfaeidigen,  sämmtliche  Respirationsveisuche 
von  Speck,  Zuntz,  Löwy  u.  A.  w&ren  ohne  jeden  kritischen 
Werth,  wenn  es  nach  Impens  ginge. 

Sachlich  interessirt  in  erster  Linie  die  Frage,  welche  Einwirkung 
auf  die  Athmung  des  Menschen  das  Heroin  ausübt,  da  Dreser 
aus  seinen  Versuchen  an  Kaninchen  weitgehende  Folgen  für  die 
therapeutische  Anwendung  abgeleitet  hat  und  I  m  p  e  n  s  ihn  darin  noch 
überbietet.  Von  den  verschiedenen  Versuchsreihen,  die  von  mir  mit 
Heroin  bei  subcutaner  und  interner  Darreichung  ausgeführt  wurden, 
habe  ich  eine  in  einer  Uebersichtstabelle  mitgetheilt.  Die  Zahlen 
sprachen  so  augenfällig  für  die  von  mir  gezogenen  Schlussfolgerungen, 
dass  ich  eine  breite  Gommeutirung  für  überflüssig  hielt;  darin  habe 
ich  mich  geirrt,  es  wird  daher  nöthig  sein,  im  Interesse  von  Impens 
deutlicher  zu  werden. 

Der  Normalversuch  ^)  ergab  eine  Athemgrösse  von  5793  ccm, 
eine  Frequenz  von  16—17;  45  Minuten  nach  0,007  Heroin,  mur. 
subcutaji  betrug  die  Athemgrösse  4576  ccm,  die  Frequenz  12 — 13. 
Der  Versuch  zeigt,  dass  durch  7  mg  Heroin,  mur.  subcutan  die 
Athemgrösse  in  kurzer  Zeit  um  mehr  als  ein  Liter  gesunken  war, 
dabei  nahm  die  Frequenz  allerdings  ab,  doch  nicht  so  stark,  dass  die 
durch  einen  Athemzug  geförderte  Luftmenge  nennenswerth  vermehrt 
worden  wäre,  das  Volumen  eines  Athemzuges  vor  und  nach  Heroin 
verhielt  sich  wie  351 :  365  ccm. 

Nunmehr  folgten  die  Versuche  über  die  Erregbarkeit  des  Athem- 
centrums  durch  künstlichen  Kohlensäurereiz.  Um  nicht  überflüssig 
breit  zu  werden,  habe  ich  mich  in  meiner  kleinen  Publication  damit 
begnügt,  bezüglich  der  Begründung  der  Methode  auf  Zuntz  und 
ii-öwy  zu  verweisen;  dort  kann  sich  Impens  auch  darüber  unter- 
richten, wesshalb  die  Analyse  der  Exspirationsluft  nicht  nur  vollauf 
genügt,  sondern  das  allein  zulässige  Verfahren  ist,  um  unter  den  ein- 
gehaltenen Bedingungen  den  C02-Gehalt  der  Exspirations- 
iuft  als  Maassstab  für  die  Grösse  des  wirksamen 
Kohlensäurereizes  anzunehmen. 

Ich  bemerke,  dass  die  COg  aus  der  Bombe  durch  eine  Wasch- 
flasche geleitet  wurde;  dies  gestattet  in  sehr  bequemer  Weise  den 


1)  Dauer  der  einzelnen  Versuche  ohne  Yorathmung  15—20  Minuten,  bei 
COrZufnhr  10—15  Minuten. 


S4S 


:xi«rx:rx: 


(XvHtrom  zu  beoba^un,  vxij  »  w  es  Kkn  okie  Ana^»  er- 
kirhtlich,  eio  wie  rkrl  sUrkerer  OjrZ::2^^rGc  M  Heroineinwiikmg 
nlfitiiu  war,  ohne  dass  es  gehae.  d^  A*i>rr:£rc«Be  aack  nur  aanilienid 
auf  die  früheren  Wertbe  zu  steigen.  Nachfolgend  steDe  idi  eine 
kleine  Ueberrichtstabelle  zasanunen,  die  iD^uer  TabeDe  m  (L  c)  ent- 
nornrnen  if(t|  nur  dasa  ich  zum  Ver^Umdniss  too  Impens  die  Zonahme 
der  Atbenigröfese  und  dea  COrGehaltes  bei  Eohlensinrereizimg  vor 
und  nach  Heroin  berechne  und  daneben  setze;  in  dem  letzten  Stab 
der  Tabelle  endlich  beziehe  ich,  um  einen  besondets  ObeisichilidieKi 
Vergleich  zu  ermöglichen,  die  Zunahme  der  Athemgrtae  önheitheh 
auf  einen  1  ^/o  igen  Zuwachs  des  Eohlensäurereizes. 


(iehalt 

der 
Kxspir. 

Lud 

an 
(X),-o/o 


Zunahme 


des  COf 

Gebalts  d. 

Exspir.- 

Luft 

o/o 


i^tnudiine 

der 
Atbemgr. 
bei  l«/o 
Zuwachs 
der  CO, 

ccm 


B6iiierkDiige& 


2,80 
3,86 
4,77 

MX) 
MO 


2182 
4230 

194^ 
1784 
4131 


1,06 
1,97 

1,47 
1,87 
2.47 


2058 
2147 


-{ 


1325 

954 

1672 


1 


NormalTerbraach 

COa-Zufuhr! 

*k  Stunden  nach  Heroiiiv 
ohne  GOs-Zufuhr 

l 
ß  Höhe  der  Heroinwirkong 

c^  Abklingen  d.  Heroinwirkimg 


Im  Nonnalversueh  ist  zur  Steigerung  des  Athem- 
volumous  um  4280  com  ein  Zuwachs  von  l,97^/o  CO,  in 
aor  K\.^iM^'*^^^^^"^l^^'^  erforderlich,  während  in  der 
noron\|>orioat^  dor  fast  gleiche  COa-Zuwachs  —  l,87®/o — 
uur  <Muo  Stoij:oruug  der  Athemgrösse  um  1784  ccm  au 
SlAUvIo  bvuijjt,  also  trotz  gleicher  absoluter  Steigerung 
^ON  V  i\  K Ol r  OS  bleibt  die  Athmuug  um  2*  t  Liter  zurück; 
o.is  lwv,::;,i^  Uv>kNt  s\N  Äuoh  Ä^  aus<lnii'ken  iletzterStab  der  Tabelle): 
r^x  liu  uo*,  lualou  Meusohoü  bewirkt  Steigerung  desCO,- 
\;oS.i::N  xUr  V\sr  rAV.vUsIuf:  um  1*  ♦  eine  Steigerung 
xi%  I  V;\o"  st.^sso  UÄ  ^.^^S  — 2147  ccm,  nach  der  Ein- 
v^  M  Kuv»:  o.es  lle:o: us  err:el:  vit  rselbe  Reiz  in  dea  ver- 
xn '^\>  s*ov5  0V'  ^r^i  e:x  :t,;^r  r,^:i  S:e:;rerungen  um  1325, 
>\\^   ^^   vu^t   *o"i^  .".'^^     Vvri-e  \\r?:;:ie  l^weisen  also,  dasa 
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.unter  der  Einwirkung  des  Heroins  die  Erregbarkeit  des  Athem- 
centrums  erheblich  abnimmt** ;  von  einer  Lähmung  habe  ich  nirgends 
gesprochen. 

Bezüglich  der  Frage  der  Athemtiefe  will  ich,  abgesehen  von 
meiner  eigenen  Arbeit,  auf  die  Publication  von  Lewandowsky^) 
verweisen,  die  Impens  nicht  zu  kennen  scheint  Auch  die  Ver- 
suche Lewandowsky's,  die  an  Kaninchen  ausgeführt  sind,  lassen 
gar  keinen  Zweifel  darüber,  dass  „das  Heroin  die  Erregbarkeit  des 
Athemcentrums  in  specifischer  Weise  herabsetzt**. 

Was  die  Thierversuche  von  Impens  betrifft,  so  beweisen  sie, 
richtig  berechnet,  ebenfaUs  die  starke  Herabsetzung  der  Er- 
regbarkeit des  Centrums  durch  Heroin.  Die  Methode,  eine  be- 
stimmte Menge  CO2  inspiriren  zu  lassen,  wie  das  Impens  thut, 
ist  principiell  falsch:  Nicht  der  C02-Gehalt  der  Inspirations- 
luft bestimmt  die  Grösse  des  Reizes,  sondern  der  des  Blutes, 
sonst  müsste  man  in  Consequenz  der  Anschauungen  von  Impens 
annehmen,  dass  unter  normalen  Verhältnissen  die  GO2  als  Athemreiz 
nicht  in  Betracht  komme,  denn  die  normale  Inspirationsluft  ist  so 
gut  wie  frei  von  CO9. 

Der  COg-Gehalt  des  zum  Athemcentrum  fliessenden  arteriellen 
Blutes,  auf  den  es  allein  ankommt,  steht  in  directer  Beziehung  zu 
dem  der  Alveolenluft,  da  ja  Pflüger  und  seine  Schüler  gezeigt 
haben,  dass  ein  vollständiger  Ausgleich  der  G02-Spannung  zwischen 
Alveolargas  und  Blut  erfolgt.  Da  die  C02-Production  im  Körper 
bei  Ruhe  und  Nüchternheit  annähernd  constant  ist,  wird  der  CO2- 
Gehalt  der  Alveolenluft  bei  gleichem  Gehalt  der  Inspirationsluft  um 
80  höher  sein,  je  kleiner  die  Athemgrösse  ist,  denn  wenn  weniger 
Luft  mit  demselben  Quantum  CO2  vermischt  wird,  so  muss  der 
Procentgehalt  steigen.  Man  ersieht  schon  hieraus,  dass  es  unzulässig 
ist,  die  Athemtiefe  allein  zu  betrachten,  wie  dies  Impens  thut;  die 
Leistung  der  Lunge  hängt  von  der  Menge  der  Luft  ab,  welche  in 
der  Zeiteinheit  den  Alveolen  zugeführt  wird,  und  die  physiologischen 
Erreger  der  Athmung,  CO2  und  Muskelarbeit,  wirken  durch  Er- 
höhung der  Tiefe  und  der.  Frequenz*). 


1)  Mittbeiluogen  zur  AtbmoDgslebre.    Arch.  f.  Anat  u.  Physiol.  1899. 

2)  Eine  Durchsicht  der  Versuche  von  Geppert  und  Zuntz  (Pflüger's 
Archiv  Bd.  42  S.  201,  S,  204  Tab.  VI),  von  Löwy  (ebenda  S.  265  Tab.  II)  und 
der  späteren  Abhandlungen  von  Löwy  zeigt,  dass  bei  Vermehrung  des  COg- 
Reizes  oder  bei  Beizvermehrung  durch  Arbeit  stets  nicht  nur  die  Tiefe,  sondern 
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Wie  oivkich  der  COj-Gehalt  der  Exspirationsluft ,  also  die 
Grösse  des  wirfcsuoai  Räze&,  bei  gleicbem  CO,-Geha]t  der  InspiratioM- 
hrft  sein  kann,  ergibt  sich  edatant  aas  einer  schätziingsweisen  Be- 
ledmmiß  der  Im pens' sehen  Verenche,  z.  B.  des  Heroinyersnches  i 
auf  Seite  581;  die  Tabelle  dort  lautet: 

An  einem  EaniDcbea  1780  ^  schwer. 


Hittlere  norm.  Athnrnng 

3*4  ige  kohlengaure  Luft 

inhalatirm 


10k  11' bis  10k  15' 

22 

360 

10^20' 

23 

650        : 

lÖfcSl' 

2S 

640        1 

10»  3S' 

10»  Sl' 

13 

235 

6 

150 

10^47' 

7 

175        1 

mnaution 
I  mg  Heroin  gDbcntan 

3 '/»ige  kohlensaEire  Luft- 
iiUuJitioD 


Wir  können  anndunen,  dass  ein  1780  g  schwere  Kanineben  in 
der  Minnte  16  ctm  CO,  exhalirt' ,  das  ergibt  bei  650  ccm  Athem- 
TOlum  in  30"  =  1300  ccm  per  Hiunte  unter  CO,-Wiitaiiig  einen 

Procentgehalt  von  jg  =  1.15*".  dazu  S"/»  in  der  Inspiratioi«- 

Inft.   sonach   4,15''*  COf  in  (ter  exbalirten  und  einen  etwas 
höheren  Werth  in  der  Alveolenluft.  — 

Nach  HerWD  sänkt  bei  bst  unveränderter  Atbemtiefe  dnrch 
Frequenzabnahme  die  Ventilation  auf  175  ccm  in  30"  =  350  ccm 
per  Minnte;  die  15  ccm  CO,  bedingen  jetst  einen  Procentgehalt  von 
15 


3,5 


£=  4.29"  •  C0„  aus  dem  Blute  stammend,  also  mit  den  inbalirtea 


30,  =  7,29"a  CO,  in  der  exbalirten  Luft 

Hier  ist  also  bei  gleicbem  CO,-Gehalt  der  InspiratioDElaft  der 
reiierr^gende  COr^halt  der  Alveolen  fast  doppelt  so  gross  se- 


andi  die  Freqnem  der  Athmimg  irachsL  Sehr  tuBgesprochen  ist  diese  Tei^ 
mehning  der  Tiefe  ond  Frequem  ia  Athmnng  bei  COfZafabi  auf  Ti£  H 
Q^f^  IV  der  „rntersathnngen  über  den  Stoffwechsel  des  Pferde«  bei  Bule  und 
Arbeit"  Ton  Zunti  and  H»geni«nn  (Bertin  1898). 

1)  Die  ,scfaitiiiiift8veise*  Bere«bntu)g  beneht  sich  nur  uf  die  Anntboe 
der  eihilinen  CO^-Meoge,  di  Impens  eine  AuJjse  der  Eispiiitioulnft 
nicht  TorgenoiDmeii  h»l;  natürüch  bleibt  dM  BesolUt  der  Debeilegniig  d«*  gleicii^ 
■och  wenn  eine  widete  Menge  «I5  15  eem  CO,  mtrtfc. 
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worden,  trotzdem  aber  ist  —  genau  wie  bei  meinen  Versuchen  am 
Menschen  —  die  Athemgrösse  stark  subnormal;  aber  selbst  dann, 
wenn  man,  wie  dies  Impens  unberechtigter  Weise  thut,  nur  das 
Volumen  des  einzelnen  Athemzuges  in  Betracht  zieht,  ist  die 
Herabsetzung  der  Erregbarkeit  durch  Heroin  unverkennbar: 

Vor  der  Heroingabe  bewirkte  Zunahme  des  C02-Oehaltes 

von  j^  =  2,08  «»/o  auf  (s  +  jg|^)  =  4,15  »/o  eine   Vertiefung 

der  Athmung  von  16,3  ccm  auf  26,0  ccm,  d.  h.  ein  Plus  von 

2,07 ^/o  CO2  steigerte  das   Volumen  eines   Athemzuges 

um  9,7  ccm. 

Nach  Heroin  dagegen  ruft  die  Zunahme  des  COs-Gehaltes 

15  /  15  \ 

von  j^  =  3,19  ®/o  auf  I  3  4-  Q  ÖQ  I  =  8  ®/o  eine  Vertiefung  der 

Athmung  von  18,1   ccm  auf  25  ccm  hervor,  d.  h.  ein  Plus  von 

4,81^/0  GOg  steigerte  das  Volumen  eines  Athemzuges  um 

6,9  ccm.    Das  Resultat  lässt  sich  auch  (entsprechend  dem  letzten 

Stab  in  meiner  Tabelle  auf  S.  346)  so  ausdrücken :  VorderHeroin- 

gabe    bewirkte   die  Steigerung  des  C02-Gehaltes  der 

Exspirationsluft  um  l^/o  eine  Steigerung  der  Tiefe  eines 

9  7 
Athemzuges  um  ^i^-  =  4,7  ccm,  unter  Heroinwirkung 

69 
erzielte  derselbe  Reiz  eine  Zunahme  von  j-gr  =  Mcm! 

Impens  hat  auch  einen  Versuch  am  Menschen  mitgetheilt 
(S.  590),  wobei  eine  genaue  Messung  der  Athemgrösse  stattgefunden 
hat;  sein  Verlauf  gestaltete  sich  höchst  merkwürdig: 

Nach  0,0075  Heroin  per  os  bei  einem  12  jährigen,  kyphotischen 
Knaben  blieb  die  Athemgrösse  zunächst  stationär,  um  dann  bei 
gleichzeitiger  Abnahme  der  Frequenz  stetig  anzusteigen.  53  Minuten 
nach  der  Heroineinnahme  hatte  eine  Steigerung  des  maximalen 
Normalwerthes  der  Athemgrösse  um  1180  ccm  stattgefunden! 
Schade,  dass  Impens  es  unterlassen  hat,  festzustellen,  ob  auch  in 
diesem  Falle  die  von  D  res  er  und  ihm  therapeutisch  so  hoch  an- 
geschlagene Verminderung  des  Sauerstoffconsums  erfolgt 
ist!  Welche  Umstände  übrigens  den  ganz  atypischen  Verlauf  der 
Heroinwirkung  in  diesem  Versuche  herbeigeführt  haben,  kann  ich 
mit  Sicherheit  nicht  entscheiden,  wahrscheinlich  sind  die  ganz  ab- 
normen Athmungsverhältnisse  dieser  Versuchsperson,  die  ^gewöhnlich 
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an  Anbelation  litt*  (S.  587  imteii)  Schuld  daran ;  aber  man  fragt 
aich  TOigeblidi,  wie  Impena,  der  auf  die  GrOase  der  PablicationeQ 
80  viel  Werth  legt,  eich  mit  einem  Venache  begntigen  konnte,  der 
aelbat  mit  aeinen  eigenen  TUerveraochen  im  TVIderapmdi  sldit 
und  in  keinem  Fall  demTypna  der  Heroinwirkang  beim 
Menaehen  entapricht 

Damit  habe  ich  den  aadiMchen  TheQ  in  einigen  woBentlidier^ 
Ponkten  eriedigt  nnd  hofifoy  Impena  daa  nöthige  Verständniss,  deesen 
Mangel  er  mir  verateckt  nnd  offen  zmn  Yarmni  macht,  yenehaffi; 
zn  haben. 


ff 
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(Physiologisches  Laboratorium  der  Universität  Bonn.) 

Die 
Bestimm ungr  des  Olykogrenes  nach  A.  E.  Austin 

beurtheilt  von 

E.  pritlrer. 


§  1.  Die  Aufii^abe. 

Von  dem  Wunsche  geleitet,  an  Stelle  der  mangelhaften  Methode 
von  R.  Külz  eine  bessere  zu  setzen,  hat  A.  K  Austin^)  auf  Ver- 
anlassung und  unter  Leitung  von  Prof.  E.  Salkowsky  ein  neues 
Verfahren  zur  Bestimmung  des  Glykogenes  ausgearbeitet,  welches 
ich  für  meine  Untersuchungen  einer  Prüfung  unterwerfen  musste. 

Salkowsky's  Gedanke  bezweckte  in  erster  Linie,  die  Schädigung 
zu  vermeiden,  welche  das  Glykogen  durch  das  Kochen  mit  Kalilauge 
bei  der  Külz' sehen  Methode  erleidet  und  gleichzeitig  die  Erzeugung 
der  massigen  Eiweissniederschläge  zu  umgehen,  welche  das  Glykogen 
mechanisch  mit  niederreissen. 

Demgemäss  sollte  der  auf  Glykogen  zu  untersuchende  Organ- 
brei zuerst  mit  siedendem  Wasser  ausgezogen  und  das  in  dem  aus- 
p:ekochten  und  ausgepressten  Bückstand  noch  enthaltene  Glykogen 
durch  Pepsinverdauung  aufgeschlossen  werden. 

Austin's  Verfahren^)  ist  nun  folgendes: 

„Zur  Verdauung  diente  ein  aus  2  g  Finzelberg'schem  Pepsin, 
„welches  vor  der  Anwendung  durch  Waschen  mit  Wasser  sorgfältig 
»von  jeder  Spur  Milchzucker  befreit  war,  und  1  Liter  Verdauungs- 
jSalzsäure  (hergestellt  aus  990  ccm  Wasser  und  10  ccm  Salzsäure  von 
a25  **/o  HCl)  bereiteter  künstlicher  Magensaft.  Derselbe  befand  sich 
,in  einer  Glasstöpselflasche;  die  beim  Auskochen  mit  Wasser  ge- 
gbliebenen    Rückstände    wurden    in    diese    hineingebracht  und  das 


1)  A.  E.  Austin,  M.  D.  aus  Boston  U.  S.  A.,  Ueber  die  quantitative  Be- 
Btunmang  des  Glykogenes  in  der  Leber  (aus  dem  chemischen  Laboratorium  des 
ptthologischen  Instituts  zu  Berlin).    Virchaw's  Archiv  Bd.  150  S.  185.    1897. 

2)  Austin,  a.  a.  0.  S.  192. 

B.  P  riftf  er ,  AndÜT  für  Phyiiologie.    Rd.  80.  24 
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„Ganze  unter  vielfachem  Schütteln  so  lange  bei  40  ®  C.  digerirt,  bis 
„anscheinend  Alles  verdaut  war,  was  in  der  Begel  zwei  Tage  in 
„Anspruch  nahm.  Nunmehr  wurde  der  Inhalt  der  Flasche  in  eine 
„grosse  Schale  entleert,  neutralisirt  und  auf  200  ccm  eingedampft, 
„nochmals  mit  Salzsäure  angesäuert,  die  Flüssigkeit  heiss  filtrirtond 
„etwas  nachgewaschen.  Das  Filtrat,  welches  stets  ziemlich  stark 
„gefärbt  war,  wurde  mit  dem  doppelten  Volum  Alkohol  versetzt  und 
„über  Nacht  stehen  gelassen,  der  Niederschlag  abfiltrirt,  mit  62pro- 
„centigem  Alkohol  nachgewaschen,  dann  noch  feucht  sammt  dem 
„Filter  in  eine  Schale  gebracht  und  unter  Zusatz  von  wenig  Wasser 
„auf  dem  Wasserbad  erwärmt.  Dabei  löste  sich  der  Niederschlag 
„bis  auf  einen  geringen  Rückstand  auf,  welcher  abfiltrirt  und  mit 
„dem  bei  der  Verdauung  gebliebenen  Rückstand  behufis  Verarbeitung 
„nach  Külz  vereinigt  wurde.  Das  Filtrat  nebst  Waschwasser  wurde 
„in  der  gewöhnlichen  Weise  mit  Salzsäure  und  B rücke 'sehem 
„Reagens  gef&llt,  filtrirt  u.  s.  w." 

Fassen  wir  das  Verfahren  Austin^ s  übersichtlich  zusammen, 
so  wird  das  Glykogen  durch  drei  aufeinander  folgende  verschiedene 
Methoden  gewonnen,  die  mit  A,  B,  C  bezeichnet  werden.  A  liefert 
das  Glykogen,  welches  durch  Kochen  mit  Wasser  dem  Oiganbrei 
entzogen  werden  kann.  Die  mit  dem  Glykogen  in  Lösung  gegangenen 
EiweissstoflFe  u.  s.  w.  werden  mit  dem  B  r  ü  c  k  e '  sehen  Reagens  aus- 
gofllllt.  Der  Niederschlag  ist  bei  Weitem  nicht  so  massig  wie  bei 
dem  Külz 'sehen  Verfahren. 

B  liefert  durch  Verdauung  des  ausgekochten  Organbreies  das  in 
diesem  noch  enthaltene  und  durch  Auskochen  nicht  zu  gewinnende 
Glykogen.  Das  mit  dem  verdauten  Ei  weiss  gleichzeitig  in  Lösung 
gegangene  Glykogen  wird  nun  fast  allein  ohne  das  Eiweiss  geftllt, 
wenn  die  Goncentration  der  Lösung  die  von  Austin  vorgeschriebene 
Stärke  nicht  ül^erschreitet  und  auf  1  Volum  angesäuerter  Glykogen- 
Albumoselösung  immer  2  Volumina  Alkohol  angewandt  werden. 
Austin  meint  offenbar  nicht  absoluten  Alkohol,  sondern  solchen  von 
\H>  Vol.  Procent.  —  Da  aber  diesem  durch  Verdauung  gewonnenen 
lilvkocx^n  diKh  ein  wenisr  Eiweiss  beigemengt  ist,  wird  die  Anwendung 
dos  Brück  ersehen  Reagens  noch  nöthig. 

0  lioforl  das  Glyko^^^n,  welches  in  dem  unverdaut  gebliebenai 
lu\<l  dos  Oi>ranbix^ii^  Uivh  oiuiieschlassen  ist;  desshalb  wird  dieser 
|{t\st  mit  KaliUxuv  xerkivhi,  gelost  und  nadi  Külz 's  Vorschriften 
%otfahiYU, 
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Folgende  Tabelle  gibt  einen  Bel^  für  die  Ergebnisse  des  Ver- 
fahrens (s.  Austin  a.  a.  0.  S.  193). 

Tabelle  I. 


Ver- 
suchs- 
Nr. 


Gewicht 

der 

Leber 


Ä 

Mit 
Wasser 

aus- 
gezoi^cn 


B 

Aus  dem 

Rückstand 

durch  Ver 

dauung 

erhalten 


C 

Ana  dem 
Vor- 

dauungs- 
rOckstttnd 
nach  Kau 

erhalten 


Summe 

von 
Ä+B+Öl 


Ckmtrol- 

bestim- 

mong 

nach 

Külz 


Die  Verdauungs- 
methode  hat 


mehr     weniger 


geliefert  als  Kulz 


1 
2 
3 

4 
5 
6 

7 


25,6 

22,5 

42,0 

20,5 

19,25 

31 

30,45 


0,558 

0,3128 

2,0835 

0,0105 

0,258 

0,598 

0,9065 


0,4445 

0,250 

0,735 

0,022 

0,3295 

0,552 

0,619 


0,0195 
0,009 
0,065 
Spur 
Spur 
0,0115 
0,017 


1,0220 
0,5118 
2,8825 
0,0325 
0,5875 
1,1615 
1,5425 


0,991 

0,031 

0,561 

0,108 

2,9414 



0,0374 

0,535 

0,0525 

1,233 

1,486 

0,0565 

0,058 
0,0049 

—      0,0715 


Um  die  Bedeutung  der  Zahlen  besser  beurtheilen  zu  können, 
wird  es  noth wendig  sein,  aus  Austin' s  Tabelle  eine  andere  Tabelle 
abzuleiten,  in  welcher  berechnet  ist,  wie  gross  der  procentige  Fehler 
bei  Austin's  Analysen  sich  herausstellt,  wenn  man  die  nach  Külz 
ausgeführten  Analysen  als  richtig  ansieht. 

Tabelle  IL 


Versuchs- 

Control- 

bestimmnng 

nach  Külz 

Die  Verdaunngsmethode 
hat  absolut 

Die  Verdauungsmethode 
hat  procentisch 

nommer 

mehr             weniger 

mehr 

weniger 

geliefert  als  Külz 

geliefert 

als  Kalz 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

0,991 

0,561 

2,9414 

0,0374 

0,535 

1,233 

1,486 

0,031 
0,108 

0,0525 
0,0565 

0,058 
0,0049 

0,0715 

3,13 
19,25 

9,8 
3,8 

1,97 
13,10 

5,8 

Allgemeines  Mittel    H-  2,16 


Aus  den  Angaben  Austin" s  lässt  sich  nicht  mit  Sicherheit  er- 
sehen, ob  die  Versuche,  die  der  mitgetheilten  Tabelle  zu  Grunde 
liegen,  mit  oder  ohne  Aschenbestimmung  ausgeführt  sind .    Es  scheint, 
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das8  keine  Aschenbestimmungen  gemacht  siQd.  Denn  wo  Anstin^) 
Aschenanalysen  gemacht  hat,  gibt  er  es  ausdrQcklich  an  mit  der 
.  Bemerkung,  dass  er  nicht  überall  Aschenbestimmungen  au^efüfart 
habe,  da  ihr  Betrag  so  geringfügig  sei.  Külz  pflegte  solche  Ana- 
lysen einfach  als  werthlos  zu  verwerfen.  Die  Glykogen*Analyse  ist 
aber  auch  nach  Külz  so  ungenau  und  bei  sonst  gewissenhafter 
Arbeit  mit  grösseren  Fehlern  behaftet,  als  sie  durch  Vemachläfisiguag 
der  Mineralbestandtheile  entstehen  können.  Desshalb  Ifisst  sich  diese 
Vereinfachung  der  immer  noch  unglaublich  mühsamen  Arbeiten 
allenfalls  entschuldigen. 

Zunächst  ist  nun  allerdings  aus  der  Tabelle  die  wenig  be- 
friedigende Thatsache  ersichtlich,  dass  die  Verdauungsmethode  bald 
1,97  ®/o  weniger,  bald  19,25  ^/o  mehr  Glykogen  liefert  als  die  Külz'- 
sehe.  Da  ich^)  gezeigt  habe,  dass  die  letztere  ebenfalls  mit  einem 
wechselnden  und  oft  sehr  grossen  Beobachtungsfehler  behaftet  ist> 
kann  man  die  Mangelhaftigkeit  in  der  Uebereinstimmung  der  beiden 
Methoden  keineswegs  der  Verdauungsmethode  allein  zur  Last  legen. 

Von  Wichtigkeit  bleibt  aber,  dass  im  Mittel  die  Verdauongs- 
methode  ungefähr  dieselben  Werthe  wie  die  Külz 'sehe  ergibt 
Im  Mittel  liefert  die  Verdauungsmethode  um  2,16  ^/o  höhere  Werthe. 
Da  ich^)  nun  bewiesen  habe,  dass  die  mit  der  Methode  von  Külz 
erhaltenen  Werthe  viel  zu  klein  sind,  muss  dies  auch  für  die  Ver- 
dauungsmethode gelten. 

Ich  möchte  nun  aber  trotz  der  grossen  Mangelhaftigkeit  der 
Külz 'sehen  Methode  nicht  alle  die  vielen  Untersuchungen,  welche 
mit  ihrer  Hülfe  angestellt  sind,  für  ganz  werthlos  halten.  Wo  es 
sich  um  vergleichende  Bestimmungen  handelt,  die  sämmtlich  nach 
denselben  Vorschriften  und  von  denselben  Analytikern  ausgeführt 
worden  sind,  wird  man  annehmen  dürfen,  dass  das  Vorzeichen  der 
gefundenen  Untei-schiede  richtig  ist,  wenn  auch  den  absoluten  Zahlen 
ein  nur  bedingter  Werth  zukommt.  Ob  es  sich  um  mehr  oder 
weniger  Glykogen  handelt,  wird  man  nun  vermuthlich  auch  mit  der 
Verdauungsmethode  ermitteln  können.  Da  wir  bis  heute  noch  keine 
Methode  zur  Bestimmung  des  Glykogens  haben,  welche  unbestritten 
sichere  absolute  W^erthe  liefert,  und  da  die  Verdauungsmethode  einige 


1)  Virchow's  Archiv  Bd.  150  S.  188. 

2)  Dieses  Archiv  Bd.  75  S.  120. 

3)  Dieses  Archiv  Bd.  75  S.  121. 
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Vortheile  vor  anderen  Methoden  voraus  hat,  so  schien  es  mir  der 
Mühe  werth,  tne  etwas  eingehender  zu  prQfen. 

Ich  will  an  einem  Beispiele  jene  Vortheile  erläutern,  die  in 
meinem  Laboratorium  sich  thatsAchlich  bewährt  haben. 

Wenn  die  Aufgabe  gestellt  ist,  zu  bestimmen,  wie  viel  Stickstoff, 
Fett  und  Glykogen  in  einer  bestimmten  Gruppe  von  etwa  20  Fröschen 
enthalten  ist,  so  stösst  man  zuerst  auf  die  Schwierigkeit,  vielleicht 
Unmöglichkeit,  sämmtliche  Thiere  in  einen  homogenen  Brei  zu  ver- 
wandeln. Man  kann  desshalb  nicht  aliquote  Theile  des  Breies  ab- 
wägen, um  in  dem  ersten  Theil  den  Stickstoff,  im  zweiten  das  Fett, 
im  dritten  das  Glykogen  zu  bestimmen.  —  Man  kann  auch  nicht 
sämmtliche  20  Frösche  in  siedende  Lauge  werfen,  die  sie  schnell 
auflöst;  denn  die  Lauge  treibt  Ammoniak  aus  und  verseift  die  Fette. 
Hierdurch  ist  die  Külz'sche  Methode  ausgeschlossen.  —  Wenn  mau 
aber  alle  20  Frösche  in  einer  grossen  Flasche  in  Pepsinsalzsäure 
verdaut,  erhält  man  eine  homogene  Lösung  der  Thiere  —  abgesehen 
von  den  Knochen  und  einem  geringen  Rückstand.  Diese  Lösung 
enthält  noch  allen  Stickstoff,  alles  Fett  und  gestattet  die  Bestimmung 
des  Glykogenes  nach  Austin.  J.  Athanasiu^hat  sich  ja  dieser 
Methode  bedient,  um  die  durch  Phosphor  angeblich  erzeugte  fette 
Entartung  der  Eiweissgewebe  zu  erforschen.  Die  Arbeit,  welche  ich 
hier  mittheile,  ist  von  mir  (1897  u.  1898)  ausgeführt  worden,  ehe 
Athanasiu  in  meinem  Laboratorium  arbeitete,  so  dass  er  meine 
Erfahrungen  benutzen  konnte.  Andere  Untersuchungen  haben  mir 
keine  Zeit  gelassen,  das  hier  Mitzutheilende  früher  zu  veröffent- 
lichen. Dies  erklärt  auch,  wesshalb  Methoden  gebraucht  wurden,  die 
ich  seitdem  durch  bessere  ersetzt  habe. 

§  2.    Wird   daa  verwandte  Pepsinnm   Finzelberg  bei  der  Ge- 
winnung des  Cf]yko|;ene8  durch  das  Brficke^sche   Reagens  voll- 
kommen ansgefällt? 

Meine  erste  Aufgabe  musste  darin  bestehen,  zu  untersuchen,  ob 
das  Pepsinum  Finzelberg  vollständig  durch  das  Brücke'sche 
Reagens  au^eßült  wird  und  ob,  falls  das  nicht  der  Fall  ist,  der 
Alkohol  dann  bei  der  Fällung  des  Glykogenes  auch  einen  Theil  des 
Pepsinum  Finzelberg  mit  niederschlägt.     Ich  stellte  diese  Ver- 


1)  Dieses  Archiv  Bd.  71  S.  318.    1898. 
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suche  mit  4  Präparaten  des  Pepsinum  Finzelberg  an,  die  nicht 
ganz  gleich  sich  verhielten,  also  von  verschiedenen  Darstellnngen 
herrührten. 

Präparat  A  war  von  der  Fabrik  unmittelbar  bezogen  und  auf 
meinen  Wunsch  nicht  mit  Milchzucker  verrieben.  Die  Fabrik  nennt 
es  Pepsinum  absolutum  Nr.  1. 

Präparat  B,  ebenfalls  von  der  Fabrik  unmittelbar  bezogen  und 
nicht  mit  Milchzucker  verrieben,  unterscheidet  sich  von  A  durch  viel 
grössere  Löslichkeit  in  Wasser.  Die  Fabrik  nennt  dieses  Präparat 
Pepsinum  Finzelberg  absolutum  Nr.  2. 

Präparat  C  ist  ein  mit  Milchzucker  verriebenes  Präparat,  wie 
es  auch  von  Austin  angewandt  und  vor  dem  Gebrauche  durch 
Auswaschen  von  dem  Zucker  befreit  worden  ist  Dieses  Präparat 
wurde  aus  der  Flora- Apotheke  in  Poppeisdorf  bezogen  und  von  der 
Fabrik  als  ihr  Präparat  anerkannt. 

Präparat  D  ist  ein  mit  Michzucker  verriebenes  Pulver,  welches 
von  der  Fabrik  unmittelbar  bezogen  worden  ist  —  Mit  diesen  4 
Präparaten  stellte  ich  nun  blinde  Versuche  an;  der  nach  Aus tin's 
Vorschrift  hergestellte  künstliche  Magensaft  wurde  allein  —  ohne 
Zusatz  von  Organbrei  —  2  bis  3  Tage  auf  38°  C.  erwärmt  und 
dann  untersucht,  ob  nach  Fällung  der  Pepsinlösung  in  dem  Filtrat 
hiervon  Stoffe  enthalten  sind,  welche  durch  Weingeist  wie  Glykogen 
gefällt  werden. 

Analyse  I. 

Pepsinum  Finzelberg  absolutum  Nr.  1  (Präparat  A),  und  zwar 
0,5  g  wird  mit  1  Liter  Salzsäure  von  0,25  ^/o  2  V2  Tage  bei  38  ^  C. 
der  Verdauung  unterworfen.  Nach  Abschluss  der  Verdauung  neu- 
tralisierte ich  die  Lösung  mit  Soda  bis  zu  schwach  alkalischer 
Reaction  und  dampfte  auf  200  ccm  ein.  Dann  neutralisirte  ich 
mit  Salzsäure  und  fällte  niit  Kaliumquecksilberjodid  und  Salzsäure, 
wodurch  flockige  Niederschläge  entstehen,  die  oft  schlecht  filtriren. 
Das  Filter  wurde  3  mal  mit  verdünntem  Brücke 'sehen  Keagens 
gewaschen  und  das  ein  wenig  opalisirende  Filtrat  mit  2  Volumina 
Alkohol  von  96*^/o  versetzt.  Hierbei  entstand  eine  etwas  stärkere 
Opalescenz.  Ich  liess  das  Becherglas  bedeckt  ruhig  8  Tage  stehen 
und  bestimmte  den  Niederschlag;  er  wog: 

0,0145  g. 
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Analyse  II. 

Dieser  Versuch  wurde  genau  so  wie  Analyse  1  ausgeführt  und 
0,5  g  des  Pepsinum  Finzelberg  Nr.  2  (Präparat  B)  benutzt. 

Diesmal  war  durch  die  Alkoholf&llung  eine  ziemlich  starke  Opa- 
lescenz  des  Filtrates  entstanden,  und  in  7  Tagen  hatte  sich  am  Boden 
eine  durchsichtige  fest  anhaftende  Schicht  abgesetzt.  Genau  so  ver- 
hält sich  bei  der  Verdauungsmethode  Austin's  das  durch  Alkohol 
sich  abscheidende  Glykogen.  Als  ich  dann  absoluten  Alkohol  auf 
den  am  Glas  festhaftenden  Belag  goss,  wurde  derselbe  weiss  und 
undurchsichtig  und  löste  sich,  durch  die  Wasser  entziehende  Kraft 
des  Alkohols  schrumpflos,  in  einer  Beihe  von  Stunden  von  selbst  in 
Gestalt  dünner  Blätter  vom  Glase  ab.  Das  ist  ganz  das  Verhalten 
des  Glykogenes,  wie  ich  es  oft  bei  der  Methode  Austin 's  zu  be- 
obachten Gelegenheit  hatte.  Nach  der  Einwirkung  des  Alkohols 
lässt  sich  nun  der  Niederschlag  auf  das  quantitative  Filter  bringen. 
Ich  fand  den  ungeheuer  grossen  Werth  von 

0,090  g. 

Ich  nenne  den  Werth  ungeheuer  gross,  da  er  gleich  Null  sein 
sollte,  und  da  es  sich  um  eine  quantitative  Analyse  handelt.  Da 
mir  das  ganze  Verhalten  der  gewonnenen  Substanz  den  Eindruck 
machen  musste,  dass  ich  es  mit  Glykogen  zu  thun  hatte,  löste  ich 
einen  Theil  in  Wasser  und  bereitete  eine  Jodlösung,  die  sehr  schwach 
gelblich  wie  weisser  Wein  aussah.  Als  ich  die  Lösung  des  aus  dem 
Pepsiniun  Finzelberg  stammenden  Körpers  hinzugoss,  entstand 
biu'guDderrothe  Farbe.  —  Da  die  Masse  des  „  Glykogenes  "*  in  dem 
Pepsinum  absolutum  Finzelberg  Nr.  2  so  gross  war,  hoffte  ich, 
dass  ich  die  Jodglykogenreaction  unmittelbar  erhalten  würde,  wenn 
ich  ohne  Weiteres  eine  Lösung  des  Pepsines  Nr.  2  in  Wasser  in 
beschriebener  Art  mit  der  Jodlösung  prüfte.  Ich  hatte  in  der  That 
einen  sehr  schlagenden  Erfolg. 

In  Folge  dieses  Versuches  präparirte  ich  die  isolirten  Magen- 
schleimhäute mehrerer  Kaninchen,  die  längere  Zeit  gut  mit  Getreide- 
kömem  gefüttert  worden  waren.  Ich  untersuchte  nach  Külz  auf 
Glykogen,  erhielt  aber  kaum  eine  Spur. 

Ich  vermuthe  desshalb,  dass  in  dem  Präparat  durch  die  Ein- 
wirkung eines  Fermentes  in  Erythramylon  verwandeltes  Stärkemehl 
enthalten  war. 

Bemerkenswerth  bleibt,  dass  dieses  Präparatals  „absolutum" 


7     3  r 


t 

^ 


'-  1   u*r  i  ü'r-u  1,-jf-  Ärf  ^^L   ii£.i  isna  Zbcz  alo!»  kafaen 
•  :.     a'*i   iiui»^  n»fM*  :^^-.-n:  -rt?  «e^hl  -rriinc  vre  der  Fabrik 

ITip^tratt^   '/^i'A'ir.  Ll'ko.     S     if^Tit:.-:-^  5.  Friikel''  in  einer 

,I>aA  P^p«!iü  r.--»  «^ir  s.rrüJi:!  fir  scirr^  Versacke  gereinigt 
^nndfin.  iHe  kiiif  :*>^  Iricsunr*»  ii*r»ta  z^fäs«  mit  Stiite  oder 
Mikhzrjrk^  F.^<w^h*-^rr  iii:  Ml-'-ir  i^r^üA^i:.  Idt  Tervendete  nad 
J>nrrhpr^fuL2  Tersiieirij^  rTic4ni*  K^^esarLtes  Pepmom  aheo- 
Jiiturn  »liLze/r^T::  ziA  i^.szjzjs.  rr^^t^:^  -Parke,  DnTis&Co.). 
,Ka  DiL«j*^fi  au-h  d:f^  Pri;«u»:^  c;:ri  I»u:Tse  gereinigt  werden, 
rUStrMem  vjlü  5;<'b  Torfc«-  cr^rae^LTL  dass  sie  keine  bei  der  Fabri- 
,fation  zu;:<[^setzten  Kohlehvdrate  --^♦»***— 


n 


Analyse  IIL 

l>ieser  Versuch  wird  genao  wie  die  Torheigebend^i  angestellt 
mit  2  g  des  PepoDpräpnrates  C,  das  natOrlich  verlier  niit  Wasser 
von  dem  Zucker  befreit  worden  war.  Nadi  Fällnng  mit  dem 
Brücke 'sehen  Beagens  wurde  ein  Filtrat  erhalten,  dass  fast  keine 
Opalescenz  zeigte.  Ebenso  erzeugte  der  Zusatz  von  2  Volumina 
Alkohol  von  96%  eine  nur  sehr  schwache  Trübung.  GleichwoU 
hat  sich  nach  acht  Tagen  eine  Substanz  abgeschieden,  deren  Ge- 
wicht beträgt:  0,009  g. 

Analyse  IV. 

Der  Versuch  wird  genau  wie  Analyse  III  ausgeführt.  Es  wurden 
angewandt  2  g  Pepsinum  Finzelberg  des  Präparates  D,  das  un- 
mittelbar aus  der  Fabrik  bezogen  und  durch  Waschen  mit  Wasser 
von  seinem  Zucker  befreit  worden  war.  Nach  Zusatz  des  Brücke'- 
schon  Reagens  tritt  starke  flockige  Fällung  ein.  Das  Filtrat  hiervon 
war  sehr  schwach  opalisirend.  Der  Alkoholzusatz  erzeugte  auch  nur 
eine  sehr  geringe  Trübung.  Nach  sieben  Tagen  hat  sich  aber  ein 
Niederschlag  abgesetzt,  der  getrocknet 

0,013  g 
wiegt  und  eine  schwache  Glykogenreaction  gibt. 

1)  S.  FrAnkol,  Sitzungsber.  d.  k.  Akademie  der  Wissensdbiften  in  Wien. 
Mathom.-natur^\  Classe  Bd.  107  Abth.  2  b.  Dec.  18«.  —  S.  11  d.  Sep.-Abdr. 
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Aus  diesen  Analysen  folgt,  dass  das  Pepsinum  Finzelberg 
Körper  enthält,  welche  wie  das  Glykogen  wohl  durch  Alkohol,  nicht 
aber  durch  Salzsäure  und  das  Brücke^  sehe  Reagens  gefällt  werden. 
Diese  Stoffe  müssen  demgemäss  bei  der  Austin 'sehen  Analyse  das 
Gewicht  des  zu  bestimmenden  Glykogenes  in  fehlerhafter  Weise  be- 
einflussen und  zwar  steigern.  Der  Fehler  ist  von  wechselnder  Grösse 
und  zuweilen  sogar  durch  Glykogen  oder  Erythramylon  be- 
dingt, das  nach  Brücke  bei  der  Magen  Verdauung  aus  Amylon 
entsteht. 

Das  Reagens,  welches  dazu  auserwählt  wurde,  um 
in  einer  Substanz  die  Menge  des  Glykogenes  zu  be- 
stimmen, enthält  also  selbst  sehr  wechselnde  Mengen 
von  Glykogen  oder  einem  ähnlichen  Polysaccharid. 

§  3.    liebt  das  Pepsinum  Finzelberg  auf  Glykogen  eine  ver- 
ändernde Wirkung  aus,  die  sich  in  geringerer  Fällbarkeit  durch 

Alkohol  kund  gibt? 

Austin  hat  sich  natürlich  auch  die  Frage  vorgelegt,  ob  das 
Pepsin  auf  das  Glykogen  eine  Einwirkung  ausübe,  welche  es  zur 
quantitativen  Analyse  unbrauchbar  mache.  Austin  behauptet  nun, 
dass  das  Pepsinum  Finzelberg  keinen  Zucker  aus  Glykogen  bei 
der  künstlichen  Verdauung  erzeuge.  Ich  habe  diesen  Versuch  wieder- 
holt und  die  Verdauung  sogar  drei  Tage  fortgesetzt;  ohne  dass  mir 
der  Nachweis  einer  Entstehung  von  Zucker  gelungen  wäre.  Diese 
Thatsachen  sind  aber  nicht  genügend;  es  ist  vielmehr  der  Beweis 
zu  erbringen,  dass  die  Pepsinverdauung  das  Glykogen  nicht  —  etwa 
durch  Bildung  leichter  löslicher  Dextrine  —  in  einer  Weise  verändert, 
die  einen  Fehler  für  die  quantitative  Analyse  zur  Folge  hat. 

Um  diese  Frage  zu  entscheiden,  habe  ich  gewogene  Glykogen- 
niengen  der  Verdauung  unterworfen,  indem  ich  genau  so  verfuhr, 
wie  es  Austin  für  die  quantitative  Gewinnung  des  Glykogenes 
vorschreibt.  Ich  will  gleich  hier  hervorheben,  dass  ich  immer  einen 
grossen  Verlust  zu  verzeichnen  hatte. 

Um  nun  dem  Einwände  zu  begegnen,  dass  mein  Verfahren  zur 
Wiedergewinnung  einer  bestimmten  Menge  aufgelösten  Glykogenes 
ungenügend  oder  fehlerhaft  gewesen  sei,  habe  ich  durch  unmittelbare 
Versuche  festgestellt,  ob  ich  bei  Ausschluss  der  Verdauung  eine  ge- 
wogene aufgelöste  Menge  Glykogenes  wieder  gewinnen  könne,  oder, 
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falls  das  nicht  der  Fall,  wie  gross  der  Verlust  sei.  Bei  diesen  Gontrol- 
Analysen  schloss  ich  Alles  aus,  was  wesentlich  mit  Austin 's 
Methode  verknüpft  ist ;  Nichts,  was  unwesentlich  sich  zu  ihr  verhält. 

Also  enthielt  die  Lösung  des  gewesenen  Glykogenes  im  Control- 
versuch  natürlich  kein  Pepsin.  Die  Lösung  wurde  nicht  von  1000 
auf  200  ccm  nach  Neutralisation  abgedampft,  wie  das  bei  Austin's 
Methode  geschehen  muss. 

Beim  Control versuch  nahm  ich  also  200  ccm  =  1,25  g  Salz- 
säure, neutralisirte  mit  Soda,  machte  nach  Zusatz  der  gewogenen 
Glykogenmenge  mit  Salzsäure  sauer  und  fügte  noch  ein  wenig  Kalium- 
quecksilberjodid  hinzu,  wodurch  natürlich  keine  Trübung  entstand. 
Dann  fällte  ich  mit  2  Volumina  Alkohol  von  96  ^/o  Tr.,  wie  es  Vor- 
schrift ist. 

Da  es  bei  den  hier  anzustellenden  Versuchen  darauf  ankam, 
ein  Glykogen  in  der  Hand  zu  haben,  welches  sich  von  dem  in  den 
Organen  enthaltenen  möglichst  wenig  unterscheidet,  und  da  doch  bei 
der  Darstellung  des  Glykogenes  mehr  oder  weniger  eingreifende 
chemische  Reagentien  gebraucht  werden,  die  ein  Unverändertbleiben 
des  ursprünglichen  Glykogenes  nicht  verbürgen,  so  wählte  ich  auf 
verschiedene  Art  dargestellte  Glykogene,  um  zu  sehen,  ob  Unter- 
schiede in  den  Analysen  bemerkbar  würden. 

Serie  I 

betreffend  die  Pepsinverdauung  des  Glykogenes.  In 
dieser  Reihe  wurde  immer  dasselbe  Glykogenpräparat  verwandt 
Es  war  Glykogen  aus  Pferdefleisch  und  von  mir  nach  der  Methode 
von  Brücke-Külz  gewonnen  worden.  Ich  hatte  dasselbe  mehr- 
mals durch  Wiederauflösen  in  Wasser,  Fällen  mit  Brücke's  Reagens 
u.  8.  w.  gereinigt. 

I.   Stickstoffanalysen  des  Pferdeglykogenes: 

Analyse   I:    0,125^/0  Stickstoff  (angewandt  1,4136  g  Glykogen). 
Analyse  II:    0,130«/o  Stickstoff  (angewandt  0,988  g  Glykogen). 

Mittel  =  0,127  «/o  Stickstoff. 

IL   Aschenanalysen  des  Pferdeglykogenes: 

Analyse   I:    0,98%  Asche  (angewandt  0,9718  g  Glykogen). 
Analyse  II:    0,88%  Asche  (angewandt  1,411  g  Glykogen). 

Mittel  =  0,93  »/o  Äsche. 
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in.   Glykogenlösung  von  bekanntem  Gehalt  soll  ohne  Pepsin- 
einwirkung quantitativ  analysirt  werden: 

Tabelle  m. 


Angewandtes 

aschenfreies 

Glykogen 

Gefundenes 

aschenfreies 

Glykogen 

Verlust 

absolut 

in  Procenten 

Analyse  I 
Analyse  11 
Analyse  111 
Analyse  IV 

0,7670 
0,8285 
0,4612 
0,5736 

0,7645 
0,7965 
0,4487 
0,5595 

0,0025 
0,0320 
0,0125 
0,0141 

0,2 
3,8 
2,7 
2,4 

Mittel      2,2  ö/o 


Tabelle  IV. 


IV.  Glykogen  wiederfinden  nach  2*/2tägiger  Pepsineinwirkung. 


Pepsin- 
präpaiat 

Glykogen 

Verlust 

Nr. 

angewandt 
aschenfrei 

gefunden 
aschenfrei 

aschen- 
haltig 

absolut 

procentig 

I 

u 
111 

IV 

V 

VI 

vn 

C 
C 
C 
C 
D 
D 
D 

0,3984 
0,9854 
0,8589 
0,3592 
0,5325 
0,8248 
0,4939 

0,2665 
0,7937 
0,6409 
0,2628 
0,4940 
0,7146 
0,4597 

0,2695 
0,8025 
0,6480 
0,2657 
0,4995 
0,7226 
0,4648 

0,1819 

0,1920 

0,1180 

0,0964 

0,0385 

0,110 

0,0342 

33,1 
19,4 
25,4 
26,9 

7,2 
13,3 

6,9 

Die  Analysen  der  mit  Muskelglykogen  vom  Pferde  ausgeführten 
Verdauungsversuche  ergeben  einen  sehr  grossen  Verlust,  der  bei  den 
verschiedenen  Pepsinpräparaten  sehr  verschiedene  Werthe  hat.  Am 
grössten  ist  der  Fehlbetrag  bei  Pepsin  C,  wo  es  Vi  bis  Vs  des  zu 
bestimmenden  Werthes  ausmacht.  Kleiner,  aber  doch  noch  beträcht- 
lich erscheint  der  Fehlbetrag  bei  Präparat  D. 

Zuzugeben  ist,  dass  allerdings  auch  ohne  Verdauung  ein  Deficit 
vorhanden  ist,  welches  aber  im  Mittel  nur  2,2  ^/o  betrug ,  also  sehr 
klein  gegen  das  nach  Einwirkung  des  Pepsines  beobachtete  sich 
erweist. 

Dahingegen  bleibt  zu  beachten,  dass  der  wirkliche  Fehlbetrag 
grösser  ist,  als  wir  ihn  fanden,  weil  die  Verunreinigung  des  Pepsines 
den  Fehlbetrag  theilweise  compensirt. 


yjt 


E.  Ffläfcr: 


Serie  \L 

^  ^-rser  Sr?if  ^et-^sire  k^  G>rbien,  vddies  ich  aiK  Kaninchen- 
fc'-erz  lAÄ  *T  Mr'^:*^  rcr  Asstii  frewonneo  imd  durch  mehr- 
E-ilir**  Wiei vn-r!  !i5ä  ^i.i  Fai:«  moriickst  «rereinigt  hatte. 

L   5t-±5t:  fr-r^ult  i»  Le^-er^ykoene  Tom  Eaninchen  =  0,033  ^  o 

aur^^airii  =  4^*  s  GhrkoeeiL 
IL    A<^hes::>P!u:t  des  LebefrlrfcoseDS  Tom  Kaninchen  =  0,852  •  o 

anzewanii  =  0,796  g  Gljko^n. 
OL   Die  La^aLz  einer  bekannten  Moige  des  Leberglykogenes 
Tom  Kaninchen  sc»iL  c^ine  dasB  Pepsinwiiknng  im  Spiele  war,  quanti- 
tatiT  analTsit  verden.    iTah.  V.) 

IV.  Das  Glykoizen,  das  nadi  Tab-  V  ontersucht  ist,  wird  der 
PepsinTerdaininsr  untn^orfen,  am  za  sehen ,  wieviel  dabei  ver- 
sdiwindeL    (Tab.  VI.) 

Tabelle  V. 


Kammer 
der 

Ascfaefreies  Glykogen  in  Gramm 

Verlust  an  aschefreiem  Glykogen 

Aaaljie 

aagewandt 

absoliit 

io  Procent 

I 

n 

1,189 
0,5416 

1,154 
0,515 

0,035 
0,027 

2.9 

4,9 

1 

Tabelle  VI. 


Kummer 
der 

Pepatn- 
präparat 

Aschefineies  Glykogen 
in  Gramm 

Asche- 
haltiges 
Glykogen 
wieder- 
gefhnden 
in  Gramm 

Verlust  an  aschefraeo 
Glykogen 

Analyse 

•"«ew«.dt !  ^^ 

»^«»1°»    ,  Probten 

HI 

IV 

V 

A 

B 
C 

0,6237 

0,802 

1,009 

0,583 
0,761 
0,823 

0,5848 
0,7672 
0,828 

0,0407 

0,041 

0,186 

6,5 

5,1 

18,4 

Die  Versuche  der  Serie  II  (Tab.  V  u.  Tab.  VI),  welche  mit  dem 
durch  Verdauung  gewonnenen  Glykogen  gewonnen  wurden,  liefern 
im  Allgemeinen  dasselbe  Ergebniss,  wie  wir  es  in  Serie  I  beobachteten. 
Bemerkenswerth  ist,  dass  hier  das  Pepsinpräparat  A  u.  B  den  kleinsten, 
das  G  wie  bei  Serie  I  den  grössten  Fehlbetrag  gibt.  Das  Pepsin- 
präparat B,  welches  bei  Serie  I  nicht  in  Anwendung  kam,  zeigt  den 
kleinsten  Fehlbetrag  natürlich,  weil  schon  im  angewandten  Pepsinum 
Finzelberg  eine  beträchtliche  Glykogenmenge  vorhanden  war. 
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Im  Allgem^nen  ist  aber  der  Fehlbetrag  bei  dem  Verdauungs- 
glykogen,  das  noch  einmal  der  Verdauung  unterworfen  wurde,  kleiner 
als  in  Serie  I.  Nach  Serie  I  scheint  die  Pespsinverdauung  das 
Pepsin  in  ein  leicht  lösliches  und  schwerer  lösliches  Dextrin  über- 
zuführen. Dieses  wird  durch  Weingeist  von  60  ^/o  gefällt,  jenes 
aber  nicht.  Verwendet  man  also  gereinigtes  Verdauungsglykogen 
und  unterwirft  es  nochmals  der  Verdauung,  so  wirkt  diese  nur  noch 
wenig  ein,  weil  bereits  die  erste  Verdauung  die  Abspaltung  des  lös- 
lichen Theiles  bewirkt  hat  Ich  gebe  diese  Erklärung  nur  als  eine 
hypothetische. 

Die  beiden  ausgeführten  Serien  haben  den  Beweis  geliefert,  dass 
die  Pepsinvordauungsmethode  von  Austin  einen  wechselnden, 
aber  erheblichen  Fehlbetrag  bedingt,  der  nur  theil- 
weise  dadurch  ausgeglichen  wird,  dass  das  Pepsinum 
Finzelberg  bald  grössere,  bald  kleinere  Mengen  von 
Grlykogen  oder  Amylum  schon  enthält  und  vielleicht 
noch  andere  Beiträge  liefert. 

§  4.    Das   nach    der   Methode   A  u  s  t  i  n  *  s   erhaltene  Glykogen 
ist   entgegen  der  Behauptung  dieses  Forschers   nicht  frei  von 

Stickstoff. 

Die  in  der  Literatur  seit  der  Entdeckung  des  Glykogenes  immer 
wieder  auftretende  Behauptung,  dass  das  dargestellte  Glykogen  frei 
von  Stickstoff  sei,  hat  ihren  Grund  in  der  nicht  genügenden  Empfind- 
lichkeit der  Proben  auf  Stickstoff.  Wie  ich  mit  meinen  Schülern 
gezeigt  habe,  ist  bis  jetzt  die  quantitative  Analyse  des  Stickstoffs 
nach  Ejeldahl  die  einzig  durchaus  zuverlässige  Probe,  wenn  man 
die  zur  Bindung  des  gebildeten  Ammoniaks  hergestellte  Schwefel- 
säure so  stellt,  dass  1  ccm  gleich  1  oder  2  Milligramm  Stickstoff. 
Die  zugehörige  Kalilauge  ist  der  Schwefelsäure  äquivalent. 

Selbstverständlich  muss  durch  blinde  Analysen  festgestellt  werden, 
dass  die  angewandten  Reagentien  keinen  Stickstoff  enthalten,  sowie 
dass  die  Glasgefässe  und  das  Glasrohr,  welches  zur  Destillation  des 
Ammoniaks  dient,  kein  Alkali  abgibt.  —  Selbstverständlich  sind 
femer  endlich  die  Lösungen  dadurch  noch  gesichert  worden,  dass 
der  Stickstoff  in  gewogenen  Mengen  von  Harnstoff  bestimmt  und 
ganz  genau  gefunden  worden  ist. 

Wenn  man   bei   der  Analyse  des  Glykogenes  nach  Brücke- 
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KqIz  die  Dweüs&tofe  nr  einnl  mit  Salzsäure  und  Ealiom- 
<)ueck5i]^iefjodid  ausfallt,  wird  man  immer  ein  durch  Stickstoff  stark 
verunreinistes  Glykc^en  erhalten.  Der  Procentgehalt  desselben  an 
Stickstoff  schwankt  dann  nach  meiner  Analvse  zwischen  0,1  und  0,5. 
Das  ist  bei  der  sorgfältigsten  Arbeit  nicht  zu  vermeiden.  Ein  Grund 
dieses  Uebelstandes  liegt  darin,  dass  die  durch  das  Brücke'sehe 
Reagens  gefällte  Substanz  im  Ueberschusse  des  Fällungsmittels  etwas 
löslich  ist 

Ohne  Zweifel  wusste  KQlz,  dass  bei  einmaliger  Fällung  der 
Ei  Weissstoffe  mit  dem  Brück  e'sehen  Reagens  nur  ein  unreines 
Präparat  erhalten  werde.  Denn  er  schreibt  wiederholte  Reinigung 
vor,  d.  h.  Wiederauflösung  des  zuerst  gewonnenen  Glykogenes  in 
Wasser  und  abermaligen  Zusatz  von  Salzsäure  und  Ealiumqueck- 
silbeijodid. 

Ich  habe  durch  vielfach  wiederholte  derartige  Reinigung  stick- 
stofffreies Glykogen  darzustellen  gesucht    Es  ist  mir  aber  niemals 
gelungen.    Allerdings  erreichte  ich  es  zuweilen,  dass  der  Stickstoff- 
gehalt unter  0,1  ®/o  herabging,  immer  aber  beträchtlich  über  0,01  ^^  o 
blieb.    Ich  habe  darüber  schon  vor  Austin 's  Arbeit  berichtet*). 
Aus  dem  angegebenen  Grunde  ist  also  bei  einer  quantitativen  Ana- 
lyse des  Glykogenes  die  wiederholte  Reinigung  durchaus  nothwendig 
und   auch   von  Ktilz  vorgeschrieben   worden.  —  Die  wiederholte 
Reinigung  ist  aber  mit  wiederholten  Filtrationen  durch  verschiedene 
Filter  und  mit  vielen  Auswaschungen  nothwendig  verknüpft,  so  dass 
Verluste  unvermeidlich  sind.    Es  ist  desshalb  nicht  zu  verwundem, 
dass  selbst  bei    der  sorgfältigsten,  gewissenhaftesten,  keine  Mühe 
scheuenden    Arbeit   der    erfahrenste  Analytiker  das  Glykogen  der 
Organe,  ja,  wie  wir  sahen,  sogar  einfach  aufgelöstes  Glykogen  nicht 
vollständig  gewinnen  kann. 

Wir  haben  gesehen,  dass  wenigstens  mit  den  bisher  angewandten 
Methoden  trotz  der  Reinigung  ein  stickstofffreies  Glykogen  nicht  zu 
erhalten  ist.  Nun  könnte  man  auf  den  geringen  Stickstofigehalt 
kein  so  grosses  Gewicht  legen,  wenn  man  sicher  wüsste,  dass  es 
sich  um  Ei  weiss  handelt. 

Um  mir  darüber  einen  Aufschluss  zu  verschaffen,  habe  idi  ein 
bestimmtes  Gewicht  Glykogen,  dessen  Stickstoffgehalt  ich  bestimmt 
hatte,  durch  dreistündiges  Erwärmen  im  siedenden  Wasserbad  mit 

1^  R  Pflajror,  Dieses  Änhi?  Bd.  66  S.  636. 
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2,2^^oiger  Salzsäure  in  Zucker  übergeführt,  dann  die  Flüssigkeit 
neutralisirt  und  mit  2V2  Volum  Alkohol  von  96  ^/o  versetzt.  Nach 
einiger  Zeit  schieden  sich  leichte  Flocken  aus,  die  ich  abfiltrirte, 
trocknete  und  wog,  um  dann  den  Stickstoff  zu  bestimmen.  Die 
Menge  der  Substanz  war  zu  gering,  um  eine  eingehendere  Unter- 
suchung anstellen  zu  können.  Sicher  aber  ist,  dass  diese  gefällte 
Substanz  nur  einen  kleinen  Tbeil  des  vorhandenen  Stickstoflis  enthielt, 
der  zu  5  bis  6  ^/o  in  derselben  enthalten  war.  Sollte  also  der  Stick- 
stoflF  des  Glykogenes  doch  wesentlich  durch  Verunreinigung  mit  Ei- 
weiss  bedingt  sein,  so  muss  man  annehmen,  dass  die  Erhitzung  mit 
2,2^/oiger  Salzsäure  das  Ei  weiss  in  Albumosen  übergeführt  hat,  die 
durch  den  ziemlich  starken  Weingeist  nicht  mehr  gefällt  werden. 
Gleichwohl  zeigt  obiger  von  mir  mehrmals  mit  gleichem  Erfolg 
wiederholte  Versuch,  dass  über  den  stickstoffhaltigen  Körper,  der 
das  Glykogen  verunreinigt,  noch  kein  sicheres  ürtheil  abgegeben 
werden  kann,  also  auch  nicht  über  die  Zahl,  mit  der  der  Stickstoff- 
gehalt multiplicirt  werden  muss,  um  die  Grösse  der  Verunreinigung 
zu  bestimmen. 

Wenn  es  also  Austin  gelungen  wäre,  mit  seiner  Verdauungs- 
methode stickstofffreies  Glykogen  darzustellen,  so  würde  dies  einen 
erfreulichen  Fortschritt  bezeichnen.  Meine  Prüfung  der  Angaben 
Austin' s  hat  aber  keine  Bestätigung  derselben  ergeben,  obwohl 
ich  ganz  genau  so  verfuhr,  wie  er  es  vorschreibt.  Seine  Vorschriften 
sind  allerdings  etwas  knapp  gefasst,  sodass  man  oft  nicht  sicher  ist, 
wie  er  eigentlich  verfuhr. 

So  sagt  er  z.  B.  ^) : 

„In  allen  Fällen  erwies  sich  das  Glykogen  trotz  seiner  Färbung 
als  stickstofffrei ,  ausgenommen  in  dem  einen  Fall ,  in  welchem  die 

Fällung  mit  Brücke 'schem  Reagens  unterlassen  war. Es  ist 

also  klar,  dass  bei  der  Darstellung  des  Glykogenes  aus  der  Ver- 
dauungsflüssigkeit das  Brücke'  sehe  Beagens  nicht  entbehrt  werden 
kann/  Aus  dieser  Darstellung  scheint  hervorzugehen,  dass  er  bei 
jeder  Analyse  nur  einmal  mit  Brücke'schem  Reagens  gefällt 
hat;  da  nun  nach  Eülz  und  meiner  Erfahrung  dies  nicht  genügt, 
habe  ich  bei  der  Prüfung  von  Austin 's  Angaben  angenommen,  dass 
er  die  Anwendung  des  Brücke 'sehen  Reagens  im  Sinne  der  von 
Külz  gegebenen  Vorschrift  voraussetze. 


1)  Austin,  Virchow's  Archiv  Bd.  150  S.  192. 
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Ich  habe  also  das  durch  die  VerdauuBgsmethode  nach  Austin 
gewonnene  Glykogen  nachträglich  nicht  bloss  einmal,  sondern  zweimal 
wieder  in  Lösung  gebracht  und  mit  BrQcke'schem  Reagens  und 
Salzsäure  gereinigt. 

Ich  musste  dies  thun,  weil  ich  fand,  dass  das  durch  die  Methode 
Austin's  gewonnene  Glykogen  durch  eine  einmalige  Reinigung  mit 
dem  Brücke 'sehen  Reagens  noch  beträchtliche  Stickstoffmengen 
behalte,  die  erst  durch  eine  zweite  Reinigung  wesentlich  verringert 
werden.  — 

Dass  Austin  keinen  Stickstoff  in  dem  von  ihm  gewonnenen 
Glykogene  auffinden  konnte,  lag,  wie  ich  glaube,  daran,  dass  er  zu 
geringe  Mengen  von  Substanz  f&r  die  Analysen  verwandte  und  dass 
seine  Lösungen  einen  zu  hoch  gestellten  Titer  hatten,  d.  h.  zu  a)n- 
centrirt  waren. 

Ich  gebe  im  Folgenden  einige  analytischen  Belege  für  die  Wahr- 
heit ,  dass  das  nach  Austin  dargestellte  Glykogen  keinesw^  frei 
von  Stickstoff  ist. 

Analyse  I. 

Stickstoffgehalt  des  durch  Verdauung  von  Pferdeleber 

gewonnenen  Glykogenes. 

120  g  bei  60^  C.  getrockneter  Pferdeleber  puWerisirt,  mit  2  Liter  Wasser 
im  siedenden  Bad  24  Stunden  ausgezogen.  —  Nach  Filtration  wird  der  zehnte 
Theil  des  Rückstandes  zu  einem  Verdaunngsyersuche  nach  Austin  benutzt. 
1  Flasche,  enthaltend  dieses  Leberpulver  in  1  Liter  Salzsäure  von  0,25%  + 
0^  g  Pepsinum-Finzelberg  absolutum  Nr.  1,  das  aus  der  Fabrik  direct  bezogen 
worden  war.  Dauer  der  Verdauung  2^/s  Tage.  Nach  Neutralisation  mit  kohlen- 
saurem Natrium  wurde  auf  200  ccm  eingedampft,  nach  BrQcke-KQlz  nurl  mal 
gefällt,  filtrirt  mit  2  Vol.  Alkohol  96  %  gefällt 

Mit  diesem  Versuch  wird  gleichzeitig  ein  zweiter  ebenso  ausgeführt: 
Erhalten  aus  beiden   Versuchen  im  Ganzen  0,649  Glykogen.     Das  nach 
Kjeldahl  daraus  entbundene  Ammoniak  sättigte  1,7  ccm  Schwefelsäure,  von  der 
1  ccm  =  2  mg  N.    Gefunden  3,4  mg  N  =  0,5  ^/o  Stickstoff. 

Analyse  II* 

Stickstoffgehalt   des  Glykogenes,   welches  durch  Verdauung  aus 

Pferdeleber  erhalten  worden  war. 

10  g  Leberpulver  mit  Vs  Liter  Wasser  Vs  Stunde  ausgekocht  Dann  wird 
nach  Filtration  der  Flüssigkeit  das  ausgepresste  Leberpulver  2V«  Tage  der  Ver- 
dauung unterworfen  in  1  Liter  0,25  ®/o  Salzsäure  +  0,5  g  Pepsinum-Finzelberg 
absolutum.  Nach  Abschluss  der  Verdauung  wurde  mit  CO,Na,  neutralisir^ 
filtrirt,  auf  200  ccm  abgedampft,  dann  2  mal  nach  Bracke-KQlz  gerdnigt; 
das  erhaltene  Glykogen  ist  bei  100®  C.  getrocknet  worden.    Darauf  habe  ich 
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nochmals  das  Glykogen  in  Wasser  gelöst  und  im  siedenden  Wasserbad  mehrere 
Standen  erhitzt,  wodurch  sich  einige  Flöckcben  abschieden,  von  denen  abfiltrirt 
wurde.  Das  abgekühlte  Filtrat  wird  nochmals  nach  Brücke-Külz  gereinigt, 
mit  Alkohol  geföllt  u.  s.  w.  und  schliesslich  erhalten  bei  110^  C.  getrocknetes 
Glykogen  =  0,7755  g  mit  einem  N-Gehalt  von  0,22  <>/o.  Die  Stickstoff-Analyse 
ist  Ton  meinem  Assistenten  Herrn  Dr.  Schöndorff  ausgeführt. 

Analyse  III  und  Analyse  IT« 

Stickstoffgehalt  des  Verdauungsglykogenes  aus  Kaninchenleber. 

180  g  Leber  des  Kaninchens  frisch  in  Brei  verwandelt,. mit  600  ccm  Wasser 
Vs  Stunde  gekocht,  filtrirt,  Leberbrei  ausgcpresst  und  in  zwei  Theile  gesondert 
für  zwei  Versuche. 

Finzelberg^s  Pepsin,  wie  es  in  den  Apotheken  vorkommt,  mit  Milchzucker 
verrieben  aus  der  Flora- Apotheke  in  Poppeisdorf  bezogen.  2  g  ftlr  je  einen  Versuch 
gut  ausgewaschen  zur  Entfernung  des  Zuckers  und  mit  1  Liter  Salzsäure  von 
0,25  o/o  die  Verdauung  2V2  Tage  durchgeführt. 

Der  zweite  Versuch  wurde   mit  Pepsinum  Finzelberg  absolutum  Nr.   1 

angestellt   Ich  nahm  0,5  g  auf  1  Liter  Salzsäure  von  0,25^/0,  wusch  aber  dieses 

Pepsin,  obwohl  es  ohne  Zuckerzusatz  war,  auch  gut  mit  Wasser  aus,  in  dem  es 

sehr  schwer  löslich  ist 

Analyse  III. 

Dreimal  wurde  das  Glykogen  nach  Brücke-Külz  gereinigt 
Gefunden  1,0585  Glykogen  mit  0,082  ^/o  Stickstoff. 

Analyse  IV. 

Angewandt  0,8895  g  Glykogen.  Das  daraus  erhaltene  Ammoniak  sättigte 
0,15  ccm  Schwefelsäure  =  0,8  mg  Stickstoff.    Das  Glykogen  enthält  also 

0,086  <^/o  Stickstoff. 

Analyse  T« 

Stickstoffgehalt  des  durch  Pepsinverdauung  gewonnenen  Leber- 

glykogenes  des  Kaninchens. 

ungefähr  60  g  ausgekochte  frische  Kaninchenleber  in  1  Liter  Verdauungs- 
salzsänre  von  0,25  ^/o  +  0,5  g  Pepsinum  absolutum.  Nr.  1. 

Nach  2V2  Tagen  Verdauung:   Neutralisation.     Vom  starken  Niederschlag 

abfiltrirt    Filtrat  mit  COsNaj  alkalisch  gemacht,  auf  200  ccm  eingedampft,  mit 

Salzsäure   neutralisirt   und    mit  Kaliumquecksilberjodid   und   Salzsäure   gefällt. 

Filtrat  mit  2  Vol.  Alkohol  versetzt  —  Nach  einigen  Tagen  Flüssigkeit  abgegossen, 

Sediment  in  Wasser  gelöst,  nochmals  nach  Brücke-Külz  mit  Salzsäure  und 

Ealiumquecksilbeijodid  versetzt,  filtrirt,  und  das  Filtrat  mit  2  Vol.  Alkohol  ge- 

fiOlt    Erhalten  bei  100  <»  C: 

2,6955  g  Glykogen. 

Hiervon  verwandt  zur  Stickstoffanalyse  nach  Kjeldahl  0,698  g  Glykogen. 
Gefanden  0,1  <^/o  Stickstoff. 

E.  Pf  Mg  er,  Aithi?  f&r  Phjsioloffie.    Bd.  80.  25 
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Antlxse  TL 

Stickstoffgehalt  des  Verdaunngsglykogenes  vom  Kaninchen. 

Während  20  Minuten  ausgekochte  165  g  frischer  Eaninchenleherf  gepresst, 
und  mit  4  Liter  0,25  ^/o  Salzsäure  bei  38  <^  C.  digerirt,  unter  Zusatz  von  Pepsin- 
Finzelberg's  Präparat  (aus  der  Flora-Apotheke  in  Poppeisdorf  bezogen).  An- 
gewandt wurden  8  g  Pepsin,  die  aber  durch  gründliches  Auswaschen  Tom  Zacker- 
zusatz befreit  wurden. 

Verdauung  dauert  2^s  Tag.  Nach  Abschluss  der  Verdauung  durch  Neo- 
tralisation  Syntonin  ausgefällt,  Filtrat  hiervon  mit  CX)BNaf  schwach  alkalisch  ge- 
macht und  auf  Wasserbad  zu  1  Liter  abgedampft  Zweimal  wurde  nach  Bräcke- 
Külz  das  Glykogen  gereinigt  2,960  g  bei  118®  C.  getrocknetes  Glykogen,  nach 
Kjeldahl  behandelt,  liefern  Ammoniak,  das  0,85  ccm  Schwefelsäure  =  1,7  mg 
Stickstoff  sättigt. 

Das  Glykogen  enthält  also:  0,06^/0  Stickstoff. 

Analyse  YII. 

Stickstoffgehalt  des  Verdauungsglykogenes  vom  Kaninchen. 

250  g  Brei  frischer  Kaninchenleber  wird  Vs,  Stunde  in  siedendes  Wasser 
gebracht  und  gekocht.  —  Der  abfiltrirte  Brei  in  4  Liter  Salzsäure  von  0,25^'* 
gebracht  und  das  Pepsin  hinzugegeben.  Dies  war  erhalten  durch  Auswasdien 
von  8  g  mit  Zucker  verriebenen  Pepsins,  welches  direct  aus  der  Fabrik  bezogen 
worden  war. 

Nach  3tägiger  Verdauung  wird  der  geringe  unverdaute  Rest  abfiltiirt;  er 
mag  etwa  20  g  (feucht)  betragen.  Filtrat  wird  neutralisirt  und  vom  Syntonin 
abermals  filtrirt.  Darauf  wird  das  klare  Filtrat  mit  Sodalösung  schwach  alkalisch 
gemacht  und  auf  1100  ccm  eingedampft 

Zweimal  nach  Brücke-Külz  gereinigt 

4,308  g  bei  100  ®  G.  getrocknetes  Glykogen  liefern  Ammoniak,  das  0,72  ccm 
Schwefelsäure  ==  1,43  mg  Stickstoff  sättigt 

Also  enthält  das  Glykogen :  0,03  <>/o  Stickstoff 

Ergebnisse. 

L  Die  Analyse  des  Glykogenes  nach  Austin  liefert  zu  kleine 
Werthe.  Dies  ist  von  Austin  bereits  selbst  durch  Vei^leichuog 
seiner  Methode  mit  der  von  Ktilz  bewiesen.  Denn  die  Methode 
Austin's  liefert  ungefähr  dieselben  Ergebnisse  wie  die  von  Külz. 
Ich  habe  aber  gezeigt,  dass  die  Methode  von  Külz  zu  niedrige 
Werthe  liefert,  die  oft  genug  um  sehr  viele  Procente  von  der  Wahr- 
heit abweichen. 

K.  Salkowsky  rühmt  in  seinem  soeben  (1900)  erschienenen 
„Praktikum  der  physiologischen  und  pathologischen  Chemie"  von 
dtMM  Verfahren  Austin 's: 
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„Es  liefert  sehr  annähernd  richtige  Werthe." 

Diese  Behauptung  kann  nicht  mehr  festgehalten  werden. 

2.  Die  Methode  von  Austin  kann  unter  Umständen  in  An- 
wendung kommen,  wo  es  sich  nicht  um  absolute,  sondern  Yer- 
gleichswerthe  handelt.  Es  müssen  aber  zwei  Analysen,  deren  Yer- 
gleichung  beabsichtigt  ist,  in  genau  derselben  Weise  durchgeführt 
werden.  In  erster  Linie  kommt  hier  in  Betracht,  dass  gleiche 
Mengen  desselben  Pepsinpräparates  auf  gleiche  Mengen  des  aufzu- 
schliessenden  Organbreies  kommen. 

Dies  ist  nur  desshalb  zulässig,  weil  in  gewissen  Fällen  eine 
bessere  Methode  nicht  bekannt  ist,  so  dass  die  Austin 'sehe  als 
Nothbehelf  in  Betracht  kommt. 
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Ueber  den  Elnfluss 

des  hohen  Blutdruckes  auf  die  Neubildung^ 

der  Cerebrosplnalflüsslgrkelt. 

Von 
Hofrath  Dr.  A..  Splnm  in  Prag. 


Die  Frage  nach  der  Bildung  des  Liquor  cerebrospinalis  hat 
durch  eine  Reihe  von  Versuchen,  welche  ich  vor  Kurzem  veröffent- 
licht habe,  eigentlich  schon  ihre  Beantwortung  gefunden^).  Ich 
theilte  damals  mit,  dass  der  Liquor  von  den  hyperämischen  Gehim- 
gef&ssen  bei  hohem  Blutdrucke  transsudirt  wird. 

Die  Versuche,  welche  dieser  Behauptung  zur  Stütze  gereichen 
sollten,  waren  in  Kürze  die  folgenden: 

Wird  einem  curaresirten  Hunde  Nebennierensaft  intravenös 
injicirt,  so  wird  das  entblösste  Gehirn  hyperämisch,  etwas  grosser 
und  feuchter,  oder  —  und  diese  Erscheinung  habe  ich  besondere 
hervorgehoben  —  es  treten,  während  das  Gehirn  in  Folge  der 
Hyperämie  anschwillt,  aus  demselben  Liquortröpfchen  zur  Oberfläche 
empor.  In  einem  bedeutenderen  Grade  macht  sich  diese  Erschemung 
geltend,  wenn  man  einen  Lähmungsprolaps,  und  noch  auffallender 
wird  dieselbe,  wenn  man  einen  Dnickprolaps  des  Gehirns  hervorruft 

Den  ersteren  erzielte  ich,  wenn  ich  das  obere  Halsmark  bei 
uneröfinetem  Schädel  zerdrückt  und  tamponirt  und  hierauf  nach 
Entblössung  des  Gehirns  den  Nebennierenextract  eingespritzt  habe. 
Die  Gehirnhyperämie  nimmt  jetzt  an  Intensität  zu,  das  Gehim 
schwillt  bis  zum  deutlichen  Prolaps  an  und  die  Tröpfchenbildung 
an  dessen  Oberfläche  wird  stärker.  Im  Kopf-  und  oberen  Halsmarke, 
sagte  ich,  befindet  sich  ein  vasoconstrictorisches  Centrum,  von  welchem 
Bahnen  nach  aufwärts  zu  den  Gefässen  des  Gehirns  ziehen.  Wird 
dieses  Centrum  zerstöjt  und  der  Blutdruck  durch  die  Injection  des 
Nebennierenextractes  erhöht,  so  werden   die  gelähmten  Himgefisse 


1)  Experimentelle  Untersuchungen  über  die  Bildung  des  Liquor  cerebro* 
spinalis.    Pflüger's  Archiv  Bd.  76.    1899. 
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Ton  dem  Blutdrucke  ausgedehnt*)  und  mit  Blut  überfüllt  und  zwar 
am  stärksten  in  dem  entblössten  Gehirnantheile,  weil  hier  der  Wider- 
stand am  geringsten  ist.  Aus  diesen  Gründen  wird  das  Gehirn 
roth,  prolabirt  und  bedeckt  sich  unter  den  Augen  des  Beobachters 
mit  zahlreichen  Tropfen  von  Liquor.  Da  hierbei  die  Lähmung  der 
Gehimgefässe  den  wesentlichen  Ausschlag  gibt,  habe  ich  diese  Art 
von  Prolaps  als  „Lähmungsprolaps"  bezeichnet. 

Trennt  man  aber  das  obere  Kopf-  oder  Halsmark  nach  der 
Eutblössung  einer  Gehimpartie  ohne  Tamponade  durch,  indem  man 
nur  durch  Verschluss  der  äusseren  Wunde  dafür  sorgt,  dass  keine 
Blutung  nach  Aussen  erfolgt,  so  werden  die  Hirngeiässe  gleichfalls 
gelähmt,  der  Blutdruck  steigt  in  Folge  der  mit  der  Durchschneidung 
verbundenen  mechanischen  Reizung  der  Oblongata  an,  das  entblösste 
Gehirn  wird  roth  und  voluminöser.  Da  aber  noch  der  Druck  von 
Seite  der  Extravasates  hinzutritt,  wird  das  Gehirn  durch  die  Trepan- 
öffnung  gewaltsam  nach  Aussen  gedrängt.  Unter  den  eben  ge- 
schilderten Versuchsbedingungen  ist  die  Prolaps-  und  Liquorbildung 
am  grössten.  Bei  dem  Umstände,  dass  der  Hauptgrund  der  be- 
schriebenen Erscheinung  in  dem  Drucke  des  aus  den  durchschnittenen 
Gefassen  austretenden  Blutes  gegeben  ist,  nannte  ich  diesen  Hirn- 
vorfall der  Kürze  des  Ausdruckes  wegen  „Druckprolaps". 

Ist  hingegen  das  vasoconstrictorische  Centruni  unverletzt,  so 
wird  das  Gehirn  nach  der  Extractinjection  zwar  auch  hyperämisch, 
aber  in  einem  geringeren  Grade,  wie  aus  der  unbeträchtlichen 
Volumsvergrösserung  der  entblössten  Gehirnpartie  und  der  geringeren 
Liquorbildung  ersichtlich  ist. 

Es  gibt  aber,  wie  ich  in  der  citirten  Abhandlung  mitgetheilt 
habe,  noch  eine  dritte  Methode,  einen  Gehirnprolaps  hervorzurufen. 

Ich  habe  die  Aorta  an  ihrer  Wurzel  comprimirt  und  dann  nach 
6  Minuten  die  Compression  beseitigt.  Das  Gehirn,  das  in  Folge 
der  Anämie  sich  verkleinerte  und  erblasste,  wurde  nach  der  Wieder- 
einführung des  Kreislaufes  hyperämisch  und  vergrösserte,  wie  dies 
schon  Kussmaul  und  Tenner^)  beobachtet  haben,  sein  Volumen 
derart,  dass  dasselbe  etwas  grösser  wurde  als  zu  Beginn  des  Ver- 
suches.   Wahrscheinlicherweise  handelt  es  sich  hier  um  die  schon 


1)  Ob  die  Gefässdilatation  nur  auf  mechanische  Weise  erfolgt,  liess  ich 
dahingestellt  So  viel  ist  sicher,  dass  man  mit  der  mechanischen  Erklärung  der 
Gehirnhyperämie  derzeit  sein  Auslangen  findet 

2)  Moleschott's  Untersuchungen  Bd.  3. 


«• 
«■ 


in  Folge  der 
graseren 
uniiiittelbar 
mjiait 
LiquorlHldang 


^:i^  mswAi^dc^  ♦LriL-nmr  iir  c»e»  An  tob  Prol^bildnog 
riUL:*»  i^  jL  CHT  i-miiiimi*  iPTTiiiiäsi  IX  kiheB  ^ .  das  dmth  die 
2i:inH*r»  tHf  >enrT,^  dt*  xM»rMgr>n:i i«Aga  Apparate  ansser 
Jnu^i  a  iys^:sz  ^p*nKX  mtc  eis  iViii  ■■liwii  die  Blutgefisse  de^ 
K:3:«i.    ckol   il  FriiiF    ö?  ££n»''^xiarö:a  iKnadriiisenden  Blute 


JLutt  dr«^»  I^nsLnnznBEClnaur  6er  Gekinigeftsse  durch  die 
Aitknitf-  CTOj^.-e  i^i**!!:  ks  öf?  ^ssc^cöMide  Gnuid  in  Betracht  ge- 
x:c-e!L  w*rit^^  ÖL  j:±  «ur*a  ka^ie.  dos  der  Prolaps  grösser  wird, 
weu.  :-*?  Tf^sn^i  il;:  mt  Lirirnü:  der  Aorta  nach  Torang^angener 
X^TK.'rzic  DfT  •'•"r.j.iisaia  aBsptriJiit  wird-u  Wenn  man  alle  diese 
Eriklnzirez.  rs  Ell^t*»  rkte,  i«  kann  nvr  der  Vorstellung  Raum 
rez-r'-ex  wfr^rfL.  daa&  ioi:^  der  sack  ligirnng  da*  Aorta  und  Ein- 
niiiLiL:  des  Exuiac:«  efsriieineiide  Prolaps  eigentlich  auch  ein 
Iä^z:  -^^iiz^^rylÄps  ist. 

Es  verde  des  Weiteren  ix>n  mir  dargethan,  dass  der  auf  der 
Oberöä'^be  des  entb.C<5Eies  GeUmes  eischeinende  Liquor  aas  den 
Blnt^e&sen  des  Griumes  selbst  sUnunt,  ond  dass  die  Wege,  welche 
derselbe  hierbei  einsdiläst,  aller  Wahrscheinlichkeit  zufolge  die  extra- 
oder  intraadTentieUen  Lymphriame  der  Gehimge&sse  vorstellen. 

Die  Beobachtong,  dass  der  Liquor  auf  der  Oberfl&che  des  ent- 
blössten  Gehirns  za  T^:e  tritt,  hat  ihre  Bestätigung  in  eiuer  tod 
R.  Fachs')  ausgeführten  Unteisuchung  gefunden.  Es  geschah  dies 
aber  in  einer  Weise,  welche  geeignet  ist,  bei  dem  Leser  die  on- 
richtige  Vorstellong  wachzurufen,  als  ob  Fuchs  die  Erscheinung 
schon  vor  mir  gesehen  hätte,  denn  die  Worte,  dass  ich  das  Henror- 
perlen  des  Liquors  anch  beobachtet  habe,  lassen  meine  Priorität 
als  zweifelhaft  erscheinen. 


1)  MoleBchott's  Untersuchnngen  Bd.  3. 

2)  Näheres  hierüber  1.  c  S.  211  und  212. 

3)  Zur  Regalining  der  Blutcirculation  im  Gehirn.   Sitzungsber.  d.  deotschen 
naturw.-medic.  Vereios  für  Böhmen.    „Lotos"  1899  Nr.  3. 
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Bevor  ich  in  der  Mittheilung  meiner  neueren  Untersuchungen 
weiter  schreite,  will  ich  die  eben  genannte  Publication  einer  kritischen 
Aaseinandersetzung  unterziehen. 

Zwei  Gründe  sind  es,  die  mich  dazu  veranlassen.  Erstens  ent- 
hält die  Abhandlung  eine  Reihe  von  Beobachtungen,  welche  meine 
Angaben  bestätigen  —  auf  eine  dieser  Angaben  habe  ich  schon  hin- 
gewiesen — ,  und  andererseits  gelangt  der  Autor  der  Publication  zu 
Schlussfolgerungen,  welche  mit  meinen  Erfahrungen  in  Widerspruch 
gerathen.  Ich  hege  aber  hierbei  keineswegs  die  Absicht,  nur  zu 
polemisiren,  denn  ich  werde  gelegentlich  Beobachtungen  einfügen, 
welche  meine  früher  gemachten  Erfahrungen  zu  ergänzen  geeignet 
sind.    Es  soll  vorerst  der  erste  Punkt  seine  Erledigung  finden. 

Dr.  Fuchs  bestätigt,  dass  die  durch  Injectionen  von  Nebennieren- 
extracten  hervorgerufene  Gehirnhyperämie  bei  unverletztem  Kopf-  und 
Halsmarke  keinen  Prolaps  bedingt,  dass  während  der  Paquelinisirung 
des  oberen  Halsmarkes  gleichfalls  kein  Prolaps  zur  Entwicklung  gelangt. 
Dr.  Fuchs  bestätigt  femer,  dass  die  von  Knoll  gegen  meine  An- 
gaben gerichtete  Behauptung,  dass  die  von  mir  beschriebenen  Prolapse 
nur  durch  das  Extravasat  bewirkte  Druckprolapse  seien,  unrichtig 
ist;  denn  Fuchs  berichtet,  dass  die  Prolapsbildung  auch  ohne 
Extravasat  zu  Stande  kommt.  Endlich  hat  Fuchs  conform  meinen 
Angaben  auch  Druckprolapse  mit  Berstung  der  Gehimventrikel  hervor- 
gerufen. 

Mit  diesen  Beobachtungen  erscheint  eine  Reihe  von  Versuchs- 
ergebnissen, mit  denen  ich  meine  Theorie  bewähren  wollte,  genügend 
beglaubigt 

Dr.  Fuchs  bringt  aber  die  angeführten  Erfahrungen  in  andere 
Beziehungen  zu  einander,  als  dies  von  mir  geschehen  ist. 

So  soll  die  von  mir  als  Lähmungsprolaps  bezeichnete  Er- 
scheinung —  nach  hoher  Markdurchtrennung  —  nicht  durch  Lähmung 
der  Vasoconstrictoren ,  sondern  durch  die  Cerebrospinalflüssigkeit 
hervorgerufen  werden.  Die  hierbei  dem  Liquor  zugetheilte  Aulgabe 
besteht  in  einem  Vorgange,  den  Dr.  Fuchs  als  „Selbsttamponade" 
näher  bezeichnet.    Dieser  Vorgang  soll  wie  folgt  ablaufen: 

Wird  der  Blutdruck  bei  einem  Thiere  mit  trepanirtem  Schädel 
und  durchschnittener  Dura  erhöht,  so  quillt  das  Gehirn  auf,  und  aus 
der  Schädelöfihung  fliesst  der  von  dem  sich  vergrössemden  Gehirne 
verdrängte  Liquor  nach  Aussen.  Unter  continuirlichem  Abflüsse  des 
Liquors  erreicht  dann  das  quellende  Gehirn  die  Ränder  der  Tre- 
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panatioDSöffiiiiiig  und  reistopft  die  letztere  wie  ein  Tampon.  Nun 
ist  dem  Liquor  der  We<r  für  den  Abflnss  verlegt  und  ,in  dem 
Maasse,  als  neue  CerebrospinalflQssigkeit  zufolge  des  gesteigerten 
Blutdruckes  sich  bildet*,  wird  die  weitere  Ausdehnung  des  Gehirnes 
durch  den  Druck  tou  Seite  des  Uquors  Terhindert  und  das  Gehirn 
kann  sich  nur  noch  im  Bereiche  der  SchlUielöffiiung  ausdehnen,  es 
kommt  zum  Prolaps. 

Die  durch  die  Selbsttamponade  bedingte  Anhäufung  des  Liquors 
ist  demnach  Fuchs  zufolge  die  Hauptursache  des  Prolapses,  die 
Blutung  ist  zum  Zustandekommen  des  Gehimyorfalles  nicht  noth- 
wendig.  Wohl  kann  aber,  wenn  das  Halsmark  verletzt  worden  ist, 
das  Extravasat  im  Vereine  mit  dem  Liquor  die  Prolapsbildung  be- 
schleunigen. Alles  f  was  die  Selbsttamponade  fördert ,  fördert  nach 
den  Angaben  von  Fuchs  auch  den  Prolaps.  Es  wird  demzufolge 
eine  kleinere  und  an  tiefer  gelegenen  Stellen  des  Schädels  angebrachte 
Oeffnung  das  Vorfallen  des  Gehirns  begünstigen.  Liegt  hingegen 
die  Trepanationsoffiiung  hoch,  so  wird  sie  von  dem  quellenden 
Gehirne  nicht  erreicht,  der  Liquor  kann  sich  nicht  ansammeln  und 
der  Prolaps  bleibt  aus. 

Ich  habe  dieser  Darstellung  Folgendes  entgegenzustellen: 

Vor  Allem  ist  zu  bemerken,  dass  sich  Fuchs  bei  der  Deutung 
der  geschilderten  Vorgänge  nicht  treu  bleibt.  Auf  Seite  14  des 
Separatabdruckes  erscheint  die  Selbsttamponade  als  die  Ursache  und 
die  Anhäufung  des  Liquoi-s  als  die  Folge  angegeben,  aber  auf  Seite  16 
steht  der  volle  Gegensatz  davon,  „es  wird  durch  den  behinderten 
Liquorabfluss  die  Selbsttamponade  erreicht*'.  Was  ist  also  das 
Richtige?  Schon  dieser  Widerspruch  könnte  mich  jeder  weiteren 
Kritik  entheben. 

Die  oben  mitgetheilte  Erklärung  über  die  Prolapsbildung  ist 
ferner  mit  meinen  Beobachtungen  unvereinbar.  Der  von  Fuchs 
behauptete  Ausfluss  von  Liquor  nach  der  Erhöhung  des  Blutdruckes 
und  die  Anhäufung  desselben  nach  der  Selbsttamponade  gehört  nicht 
zu  den  regelmässigen  Ereignissen  bei  der  Prolapsbildung.  Man  kann 
zwar  eine  Ansammlung  des  Liquors  oft  beobachten,  wenn  man  das 
Rückenmark  nahe  dem  distalen  Ende  der  Halswirbelsäule  —  etwa 
am  dritten  oder  vierten  Halswirbel  —  durchschneidet  und  tamponirt 
Der  Grund  hiervon  ist  einleuchtend.  In  dem  drei  bis  vier  Wirbel 
langen  Rückgradscanale  kann  es  wohl  zur  Anhäufung  von  Liquor 
kommen.    Wird  aber  das  Kopfmark  in  der  Gegend  der  Membrana 
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obturatoria  posterior  durchtrennt  und  tamponirt  und  dann  der 
Schädel  trepanirt  und  das  Gehirn  entblösst,  dann  fliesst,  was  an 
Liquor  vorhanden  ist,  nahezu  Alles  ab,  und  trotzdem  pflegen  gerade 
bei  dieser  Präparationsweise  die  Prolapse  deutlich  zu  sein.  Auch 
wenn  nach  erfolgter  Prolapsbildung  mittelst  einer  zwischen  Hirn  und 
Dura  eingeführten  Sonde  nach  dem  Liquor  gefahndet  wird,  ist  eine 
Ansammlung  desselben  nicht  zu  constatiren,  vorausgesetzt,  dass  der 
Abfluss  der  Cerebrospinalflüssigkeit  nach  Spaltung  der  Dura  ein  aus- 
giebiger war. 

Es  ist  des  Weiteren  —  offenbar  durch  ungenügende  Leetüre  — 
Dr.  Fuchs  unbekannt  geblieben,  dass  ich  in  der  von  ihm  kritisirten 
Publication  *)  Versuche  mitgetheilt  habe,  in  denen  die  Hälfte  oder 
das  ganze  Schädeldach  mit  der  Dura  abgetragen  wurde  und  trotzdem 
der  Prolaps  eingetreten  ist.  Es  ist  nicht  denkbar,  dass  unter  solchen 
Versuchsbedingungen  der  Himvorfall  durch  Selbsttamponade  und 
Ansammlung  von  Liquor  entstanden  ist. 

Auch  jene  Versuche,  in  welchen  der  Prolaps  durch  Anämisirung  und 
darauffolgende  Extractinjection  hervorgerufen  wird,  machen  es  klar, 
dass  die  von  Fuchs  behauptete  Liquoransammlung  mit  dem  Prolapse 
in  keinem  ursächlichen  Zusammenhange  steht.  Bei  diesen  Versuchen 
kann  nämlich  der  Prolaps  wiederholt  an  demselben  Thiere  erzeugt 
werden.  Der  Liquor  müsste  sich  hier  wiederholt  anstauen  und  bei 
der  Trepanationsöffnung  abfliessen,  und  doch  ist  davon,  das  Hervor- 
sickem  von  Liquortropfen  auf  der  Oberfläche  des  Prolapses  aus- 
genommen, nichts  zu  sehen. 

Die  Lage  der  Trepanationsöffnung  ist  gleichfalls  für  die  Ent- 
stehung des  Hirnvorfalls  nur  von  einer  untergeordneten  Bedeutung, 
denn  das  Gehirn  prolabirt  bei  den  mannigfaltigsten  Variationen  in 
der  Lage  derselben.  Ja,  es  unterliegt  keinen  Schwierigkeiten,  an 
demselben  Schädel  zwei  und  mehr  Vorfälle  an  Contrastellen  gleich- 
zeitig hervorzurufen. 

Diese  ganze  Kette  von  Beobachtungen  lehrt,  dass  sich  die  An- 
gaben Dr.  Fuchs'  auf  dem  Boden  eines  Irrthums  bewegen.  Fuchs 
hat  offenbar  nur  einige  wenige  Versuche  ausgeführt  und  auf  Grund- 
lage dieses  unzureichenden  Materials  seine  Schlüsse  gefasst. 

Der  von  Dr.  Fuchs  gegebenen  Erklärung  fällt  aber  noch  ein 
anderer  Fehler  zur  Last. 


1)   Experimenteller    Beitrag   zar   Kenntniss   der   Hyperämie    des    Gehirns. 
Wiener  medic  Blätter  1898  Nr.  16  und  17. 
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Fachs  behauptet,  dass  die  Selbsttamponade  fbr  den  Prolaps 
eine  unumgängliche  Bedingung  ist  ControWersuche  an  Thieren  mit 
intactem  RQckeninarke  hätten  ihn  aber  eines  Anderen  belehrt 
Trepanirt  man  den  Schädel  eines  kräftigen,  schwach  curarisirten 
Hundes,  so  wird  man,  wenn  der  Blutdruck  nicht  gesunken  ist,  des 
Oefteren  gewahr,  dass  das  entblösste  Gehirn  schon  vor 
der  Extractinjection  die  Trepanationsöffnung  tam- 
ponirt  Wird  nun  der  Extract  injicirt,  so  erhebt  sich  der  Blut- 
druck oft  bis  aber  300  mm  Hg,  das  Gehirn  wird  roth  und  schwillt 
etwas  an.  Wiewohl  bei  dieser  Versuchsanordnung  alle  Bedingungen, 
welche  Fuchs  als  noth wendig  zur  Entstehung  des  Gehimvorfalles 
bezeichnet,  gegeben  sind,  tritt  derselbe  dennoch  nicht  ein. 

Es  fällt  mir  jedoch  nicht  ein,  zu  bestreiten,  dass  die  Wei^  der 
TrepanationsöfTnung,  ihre  Lage  und  der  Liquor  den  Prolaps  absolut 
nicht  beeinflussen  könnten.  Aber  darauf  muss  ich  bestehen,  dass 
diese  Beeinflussung  eine  unwesentliche  ist 

Es  kann  aber  andererseits  gezeigt  werden,  dass  auch  beim  Fehlen 
aller  jener  Bedingungen,  welche  nach  Fuchs  für  die  Entstehung 
der  Prolapses  unabweislich  nolhwendig  sind,  sich  trotzdem  der 
Vorfall  des  Gehirns  entwickelt.  Der  Versuch,  durch  welchen  das 
Gesagte  dargelegt  werden  soll,  beruht  auf  der  von  mir  gemachten 
Erfahrung,  dass  nach  grossen  Gaben  von  Curare  (8—10  ccm  einer 
2  ^/o  igen  Lösung  intravenös  injicirt)  das  Gehirn  auffallend  collabirt 
Der  Versuch  selbst  wurde  in  folgender  Weise  ausgeführt: 

Einem  schwach  curaresirten  Hunde  wurde  das  Kopfimark  in  der 
Gegend  der  Membrana  obturatoria  mittelst  eines  Wattestückes  zer- 
drückt und  tamponirt  und  hierauf  10  ccm  Curare  in  Pausen  von 
je  einer  Minute  injicirt.  Wird  nun  der  Schädel  an  seinem  höchsten 
Punkte  trepanirt  und  die  Dura  durchtrennt,  so  findet  man  das 
Gehirn  verkleinert  und  zwischen  Schädel  und  Dura  einen  deutlichen 
liquorfreien  Zwischenraum. 

Es  wird  nun  der  eben  bereitete  5**/üige  Nebennierenextract  (in 
physiologischer  Kochsalzlösung)  intravenös  injicirt  Der  Blutdruck 
erhebt  sich,  das  Gehirn  wird  roth,  schwillt  an,  jener  Zwischen- 
raum wird  nun  vom  Gehirne  ausgefüllt  und  dieses  selbst  prolabirt 
Der  Piolaps  ist  nicht  gross,  aber  doch  deutlich.  Fuchs  zufolge 
hätte  sich  hier  kein  Prolaps  entwickeln,  es  hätte  nicht  zur  Selbst- 
tamponade kommen  sollen,  da  hier  alle  Bedingungen  zur  Pro- 
labirung   des  Gehirns   gefehlt   haben.     Trotzdem   kam  es  zu  der 
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Selbsttamponade,  und  nicht  allein  das,  das  Gehirn  tamponirte  durch 
seine  Schwellung  sowohl  die  Trepanationsöffnung  als  auch  den  ganzen 
Schädelraum. 

Dr.  Fuchs  strengt  weiterhin  den  Beweis  an,  dass  der  Prolaps 
auch  bei  Intactsein  des  von  mir  behaupteten  vasoconstrictorischen 
Centrums  sich  entwickeln  könne.  Er  zerstörte  mit  dem  Glüheisen  das 
Halsmark  im  oberen  Theile  des  vierten  Segmentes  und  tamponirte 
die  Wunde.  Nach  Isjection  des  Extractes  trat  ein  Prolaps  ein.  Da  in 
diesem  Versuche,  deducirt  Fuchs,  „das  angebliche  Gentrum  erhalten 
geblieben*'  und  der  Prolaps  trotz  alledem  auftrat,  so  kann  nicht  die 
Lähmung  der  Gehimvasoconstrictoren  die  Ursache  des  Gehirnvor£alls 
abgeben. 

Diese  Schlussfolgerung  beruht  auf  einer  falschen  Prämisse,  und 
zwar  auf  der  Prämisse,  dass  das  vasoconstrictorische  Gentrum  vor 
dem  vierten  Halssegmente  endigt.  Diesem  Irrthume  wäre  der  Autor 
entgangen,  wenn  er  meine  Publicaüon,  bevor  er  an  ihre  Kritik 
herangetreten  ist^  besser  gelesen  hätte.  Ich  habe  in  derselben  auf 
Seite  10  des  Separatabdruckes ^)  angegeben:  „Nahezu  dasselbe  Re- 
sultat —  Hyperämie  des  Gehirns  ohne  Prolapsbildung  —  ergibt  eine 
Reihe  von  Versuchen,  in  denen  das  Bückenmark  in  verschiedenen 
Höhen  bis  zum  unteren  Rande  des  vierten  Halswirbels 
durchschnitten  worden  ist"  Schon  damals  habe  ich  es  des  Weiteren 
als  fraglich  bezeichnet,  ob  mittelst  der  Methode  der  Prolapserzeugung 
die  Grenzen  jenes  Centrums  und  seiner  Bahnen  strenge  bestimmbar 
sind.  Denn  die  Prolapse  werden,  je  weiter  man  vom  dritten  Hals- 
wirbel nach  abwärts  das  Mark  durchschneideti  kleiner,  und  es  hängt 
dann  sehr  viel  von  dem  subjectiven  Ermessen  ab,  ob  die  geschwellte 
Himpartie  noch  als  Prolaps  aufzufassen  ist  oder  nicht. 

In  den  Angaben  von  Dr.  Fuchs  ist  aber  noch  eine  andere 
Ungenauigkeit  enthalten.  Ich  messe  in  meiner  Publication  nach 
Wirbeln,  Dr.  Fuchs  aber  nach  Segmenten.  Wie  gross  die  Differenz 
zwischen  beiden  Maassen  ist,  vermag  ich  im  gegenwärtigen  Augen- 
blicke nicht  zu  bestimmen,  und  Dr.  Fuchs,  an  dem  die  Beihe  ge- 
wesen wäre,  sein  Maass  mit  dem  von  mir  gewählten  zu  vergleichen, 
ist  dieser  Verschiedenheit  des  Maasses  schlechterdings  nicht  gewahr 


1)  ExperimeDtelle  Untersuchungen  über  den  Einfluss  von  Rückenmarks- 
dorchtrennungen  auf  den  Kreislauf  des  Gehirns.  Wiener  klin.  Wochenschrift 
1897  Nr.  48. 
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geworden.  Es  kann  aber,  da  die  Segmente  zumeist  höher  liegen 
als  die  entsprechenden  Wirbel ,  mit  grosser  Wahrecheinlichkeit  ge- 
folgert werden,  dass  die  Zerstörung  des  Rückenmarkes  im  vierten 
Segmente  noch  in  den  unteren  Bereich  des  dritten  Wirbels  gefkllen 
ist.  Dr.  Fuchs  war  somit  nicht  berechtigt,  diesen  Versuch  geilen 
mich  anzuspielen,  deun  es  ist  nicht  ausgeschlossen,  dass  derselbe 
meine  Behauptung  von  der  Existenz  jenes  Centrums  gegen  den 
Willen  des  Dr.  Fuchs  bestätigt.  Ja  ich  kann  auf  Grundia^e  von 
neueren  Versuchen  behaupten,  dass  dies  nicht  nur  nicht  ausgeschlossen, 
sondern  direct  erwiesen  werden  kann.  Ich  erzielte  bei  einem  Hunde, 
dem  ich  das  Rückenmark  in  der  Höhe  des  vierten  Halswirbels  diirch- 
trennt  habe,  nach  der  Extractinjection  einen  ganz  deutlichen  Hirn- 
Vorfall.  Aber  bei  der  Wiederholung  des  Versuches  an  einem  anderen 
Hunde  war  der  Prolaps  schon  bedeutend  kleiner.  Es  kann  demgemäss 
nicht  bezweifelt  werden,  da^  das  Centrum  und  seine  aus  ihm 
tretenden  Bahnen  noch  in  der  Höhe  des  vierten  Wirbels,  wenn  auch 
nicht  immer,  nachweisbar  sind.  Ob  dieser  Wirbel  die  thatsächliche 
untere  Grenze  vorstellt,  kann  ich  aber  trotzdem  noch  immer  nicht 
behaupten. 

Es  wird  fernerhin  von  Dr.  Fuchs  behauptet,  dass  es  ihm  nicht 
gelungen  ist,  bei  Kaninchen  nach  der  Durchschneidung  des  oberen 
Halsmarkes  und  Extractinjection  einen  Prolaps  hervorzurufen.  Das 
ist  auch  leicht  zu  begreifen,  denn  Fuchs  erwähnt  selbst  gelegentlich 
der  Discussion  dieser  Versuche,  dass  der  Blutdruck  nicht  genügt  hat, 
um  das  Gehirn  bis  zur  Selbsttamponade  zu  vergrössern.  Ein  hoher 
Blutdruck  ist  aber  nach  meinen  Angaben  für  die  Prolapsbildung  eine 
conditio  sine  qua  non.  Im  Uebrigen  habe  ich,  wie  aus  meinen  Ab- 
handlungen hervorgeht,  an  Kaninchen  sehr  wenig  experimentirL 
Publicirt  habe  ich  nur  einen  Versuch  *)  und  diesen  habe  ich  unter 
Bedingungen  ausgeführt,  welche  von  denen,  unter  welchen  Fuchs 
experimentirte,  in  vielen  Stücken  abweichen. 

Ueber  die  übrigen  von  Fuchs  angestellten  Versuche  ist  nichts 
von  Belang  zu  berichten.  Die  Protokolle  sind  so  knapp  mitgetbeilt; 
Momente,  auf  welche  Alles  ankommt,  wie  die  Höhe  des  Blutdruckes 
nach  der  Extractinjection,  werden  nicht  erwähnt.  Um  nur  ein 
Beispiel  anzuführen,  löffelt  Fuchs  das  erste  Segment  des  Halsmarkes 
ohne  besondere  Blutung  aus.    Wie  er  aber  dabei  vorgegangen,  dass 


1)  Wiener  klin.  Wochenschr.  1897  Nr.  48. 
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der  hohe  Blutdruck  in  Folge  der  mechanischen  Reizung  an  der 
angeführten  Stelle  keine  heftige  Blutung  veranlasst  hat,  wird  dem 
Leser  vorenthalten.  Eine  Volumsvermehrung  des  Gehirns  bis  zu  der 
Lamina  vitrea  fasst  Fuchs  als  Prolaps  auf.  Nun  kann  man  sich 
ohne  Mühe  überzeugen,  dass  das  Gehirn  sehr  oft  de  norma  der 
Vitrea  anliegt  oder  die  Trepanationsöffnung  ausfüllt.  Von  einem 
Prolaps  kann  doch  nur  dann  gesprochen  werden,  wenn  das  Gehirn 
über  die  Tabula  externa  deutlich  hinausragt.  Am  zwanglosesten 
lassen  sich  die  Resultate  nach  der  Auslöffelung  dadurch  erklären, 
dass  Fuchs  entweder  an  einem  körperlich  heruntergekommenen 
Hunde  experimentirt  hat  oder  dass  das  Thier  während  des  Versuches 
geschädigt  worden  ist.  Eine  veriässliche  Kritik  ist  bei  der  Lücken- 
haftigkeit des  Protokolles  nicht  möglich.  Ich  kann  mit  Bestimmtheit 
behaupten,  dass  geschwächte  Hunde,  welche  hungernd  und  abgezehrt 
dem  Institute  geliefert  worden  sind,  weder  zu  Versuchen  über  den 
Lähmungsprolaps ,  ja  nicht  einmal  zur  Hervorrufung  eines  Druck- 
prolapses  geeignet  waren.  Der  Grund  hiervon  ist  oft  darin  gelegen, 
dass  die  Extractinjection  bei  ihnen  nur  eine  unbedeutende  oder 
kurzwährende  Steigerung  des  Blutdruckes  bewirkt.  In  anderen 
Fällen  scheint  die  geringe  Blutmenge  das  veranlassende  Moment  zu 
sein.  Ich  berufe  mich  diesbezüglich  auf  die  Erfahrung,  dass  bei 
Hunden  nach  grösserer  Entnahme  von  Blut,  wenn  auch  der  Blutdruck 
nach  der  Extractinjection  gestiegen  ist,  kein  Lähmungsprolaps  hervor- 
zurufen ist. 

Aber  auch  wenn  die  Versuchsthiere  gut  gepflegt  erscheinen,  gibt 
es  ab  und  zu  Ausnahmen  von  der  von  mir  aufgestellten  Regel.  So 
habe  ich  bei  einem  curaresirten  Hunde,  dem  der  Schädel  trepanirt 
und  die  Dura  durchtrennt  worden  war,  beobachtet,  dass  das  Hirn 
ohne  jeden  weiteren  Versuchseingriff  plötzlich  prolabirt 
ist.  Der  Grund  dieser  Erscheinung  ist  mir  nicht  bekannt,  denn  ich 
habe  dieselbe  unter  mindestens  80  Fällen  nur  einmal  gesehen. 
Möglicherweise  lag  hier  ein  plötzlicher  Nachlass  in  der  Function  des 
vasoconstrictorischen  Centrums  vor. 

Ein  anderes  Mal  trat  trotz  der  Durchschneidung  des  obersten 
Halsmarkes  und  der  Extractinjection  kein  Prolaps  auf.  Da  ich  aber 
gleichzeitig  den  Blutdruck  verzeichnet  habe,  bin  ich  der  Bedenken, 
die  sich  an  diesen  Versuch  knüpfen  konnten,  los  geworden.  Gleich 
nach  der  Injection  stieg  nämlich  der  Blutdruck  auf  310  mm  Hg  an, 
fiel  aber  nach  etwa  drei  Secunden  wieder  auf  108  mm  herab.    Das 
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Gehirn  wurde  zwar  roth  und  etwas  grösser,  aber  zum  Prolaps  kam 
es  nicht,  weil  der  Blutdruck  inzwischen  gesunken  ist  Auch  dieser 
Erscheinung  bin  ich  nur  einmal  begegnet.  Es  ist  somit  klar,  dass 
unter  den  Mitteln,  welche  für  mein  Beweisverfahren  in  Betracht 
kommen ,  die  Beobachtung  des  Blutdruckes  in  ei-ster  Reihe  steht, 
und  darum  soll  sie  bei  den  Prolapsversuchen  zur  Regel  gemacht 
werden.  Was  für  Waffen  würde  Dr.  Fuchs  aus  diesen  Versuchen 
gegen  mich  geschmiedet  haben,  wenn  er  zufällig  auf  diese  Ausnahms- 
ftlle  gerathen  wäre! 

Noch  auf  andere  Ausnahmsfälle  bin  ich  gestossen.  Ich  habe 
Hämorrhagien  aus  stärkeren  Gefässen  in  der  Regel  nur  an  prolabirten 
Gehirnen  gesehen,  vorausgesetzt,  dass  bei  der  Entblössung  des  Gehirns 
keine  Gefässe  desselben  verletzt  worden  sind. 

In  jüngster  Zeit  habe  ich  aber  drei  Mal  Blutungen  ohne  Prolaps 
nach  der  Extractinjection  bei  intactem  Rückenmarke  beobachtet 
Die  Widerstandsfähigkeit  der  Gefässe  ist  offenbar  nicht  bei  allen 
Thieren  die  gleiche.  In  der  überwiegenden  Mehrzahl  der  Fälle  treten 
aber  diese  Blutungen  nicht  ein. 

Ich  habe  gegen  die  Untersuchungen  Dr.  Fuchs'  noch 
Folgendes  anzuführen.  Die  experimentelle  Forschung  über  den  Kreis- 
lauf des  Gehirns  verfügt  über  eine  Methode,  mittelst  welcher  bei 
unverletztem  Cranium  unter  Berücksichtigung  des  allgemeinen  Blut- 
druckes und  der  aus  dem  Gehirne  fliessenden  Blutmenge  auf  die 
Innervation  der  Blutgefässe  geschlossen  werden  kann.  Die  Methode 
stammt  von  G.  Gärtner  und  Jul.  Wagner  her*).  Auch  nach 
der  technischen  Richtung  hin  haben  die  genannten  Autoren  ihre 
Methode  ausgebildet  und  gezeigt,  welche  von  den  Himvejien  und 
unter  welchen  Cautelen  dieselbe  benutzt  werden  kann. 

Fuchs  griff  die  Angaben  von  Gärtner  und  Wagner  und 
gleichzeitig  auch  mich  an,  weil  auch  ich  nach  der  Methode  der  an- 
geführten Autoren  gearbeitet  habe.  Der  Haupteinwand,  den  Fuchs 
erhob,  lautete,  dass  es  nicht  angehe,  aus  der  Menge  des  aus  einem 
Organe  ausfliessenden  Blutes  auf  den  Zustand  des  Gefässlumens  zu 
schliessen,  und  stellte  die  Sache  so  dar,  als  ob  Gärtner  und  Wagner 
nur  den  Ausfluss  und  nicht  auch  den  Blutdruck  beobachtet  hätten. 

Ein  juiderer  von  Dr.  Fuchs  erhobener  Einwand  war  gegen 
den  anatomischen  Theil  der  von  Gärtner  und  Wagner  angegebenen 


1)  Wionor  iiuhüc,  Wochouschr.  18S7. 
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Methode  gerichtet.  Es  könnte,  meint  Dr.  Fuchs,  der  zahlreichen 
Anastomosen  wegen  das  Blut  aus  den  äusseren  Schädelgebieten  in  die 
von  Gärtner  und  Wagner  benützte  Vene,  trotzdem  dieselbe  durch 
Ligirung  aller  nebensächlichen  Seitenzweige  isolirt  wird,  sich  ergiessen. 

Gärtner  und  Wagner  haben  ihre  Angaben  Fuchs  gegen- 
über vertheidigt*)  und  fassen  ihr  Urtheil  wie  folgt  zusammen:  ;,Da 
uns  also  Dr.  Fuchs  vorwirft,  dass  wir  einen  Umstand  nicht  be- 
rücksichtigt haben  (die  Messung  des  Blutdruckes)  dem  wir  that- 
sächlich  und  zwar  in  eingehender  Weise  Rechnung  getragen  haben, 
so  müssen  wir,  um  nicht  zu  noch  ungünstigeren  Schlüssen  gedrängt 
zu  sein,  annehmen,  dass  Herr  Dr.  Fuchs  unseren  Aufsatz  gar  nicht 
gelesen  hat."  —  „Wir  bekennen  aufrichtig,  dass  wir  die  Annahme 
des  Herrn  Dr.  Fuchs  (dass  sich  die  Ausflussmenge  vermehren 
könne  ohne  Aenderung  des  Gefässlumens ,  wenn  in  einem  Bezirke 
der  äusseren  Schädelgefllsse  der  Widerstand  anwächst)  für  grund- 
falsch halten.  Es  ist  merkwürdig,  dass  HeiT  Dr.  Fuchs  es  wagt, 
solche  Thesen  aufzustellen,  ohne  es  der  Mühe  werth  zu  finden,  sie 
durch  ein  Experiment  zu  prüfen." 

Ich  schliesse  mich  dem  vollen  Inhalte  dieser  Kritik  an,  sehe 
mich  aber  noch  genöthigt,  in  Bezug  auf  die  Anwendung  der  von 
Fuchs  gertigten  Methode  Folgendes  zu  bemerken: 

Ich  habe  nach  Injection  des  Nebennierenextractes  ein  Ansteigen 
des  Aortendruckes  mit  gleichzeitiger  Vermehrung  des  ausfliessenden 
Blutes  auch  aus  der  von  Gärtner  und  Wagner  empfohlenen  Him- 
vene  beobachtet  und  durfte  mir  demgemäss  keinen  Rückschluss  auf  die 
Grösse  des  Gefässquerschnittes  erlauben;  denn,  ist  die  Ausflussmenge 
vermehrt  und  der  Blutdruck  in  der  Aorta  erhöht,  so  folgt  nicht 
daraus,  dass  die  Himgefässe  weiter  geworden  sind,  denn  es  könnte  der 
Blutstrom  an  Schnelligkeit  gewonnen  haben.  Aber  ich  habe  am 
entblössten  Gehirn  direct  beobachtet,  dass  sich  die  Gefässe  nach  der 
Extractinjection  erweitern,  und  daraus  auf  den  Zustand  derselben 
bei  intactem  Granium  geschlossen.  Diese  Schlussfolgerung  wäre 
nicht  gestattet,  stände  die  alte  Lehre  von  AI.  Monro  und  Aber- 
crombie  zu  Recht,  der  zufolge  der  unzusammeudrückbare  Inhalt 
des  Craniums  eine  Aenderung  der  Strombreite  des  Gehirnblutes  nicht 
zulasse.  Da  aber  diese  Lehre  längst  abgethan  ist,  da  ferner  der 
Blutdruck  nach  der  Extractinjection  eine  exorbitante  Höhe  erreicht 


1)  Wiener  klin.  Wochenschr.  1899  Nr.  26. 
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und  das  Blut  in  grossen  Mengen  ans  dem  Gehirne  fliesst,  w&re  es 
ein  Wunder,  nenn  die  Geßsse  dabei  genau  dieselbe  Weite  bei- 
behalten sollten  wie  vor  der  Injection.  Nicht  ich,  sondern  DeijCDige, 
der  die  Unwandelbarkeit  des  Geßlssquerschnittes  unter  den  eben 
angegebenen  Bedingungen  behauptet,  bat  den  Beweis  fflr  dieselbe 
anzutreten. 

Ich  habe  übrigens  znm  Ueberflusse  auch  die  Erweiterung  rier 
Gehirngef^sse  bei  iDtatrtem  Schädel  nach  der  alten  Methode  des 
Einsetzens  eines  Glasfensters  dargethaD*)> 

In  Betreff  der  Art  und  Weise,  wie  ich  dabei  vorgegangea, 
möchte  ich  hier  meiner  Zusase  gemäss  nachtiilglich  Folgendes  be- 
merken: Nach  TrepaniruDg  des  Schadeis  und  nachdem  die  Blutung 
aus  der  Diploö  sistirt  hat,  wird  die  Umgebung  der  Trepanations- 
OiFnung  sorgfältig  getrocknet  und  durch  Aufgiessen  von  heissem  Wachse 
XU  einer  ebenen  Fläche  planirt.  Sobald  das  Wachs  erstarrt  ist,  legt 
mau,  während  auf  die  trepanirte  Stelle  aus  einem  grösseren  GeUsse 
vorgewÄrmte  physiologische  Kochsalzlösung  geschüttet  wird,  Ober  die 
Oeffnung  eine  kleine  Glastafel'),  trocknet  rasch  ab  und  bestreitht 
die  letztere  an  ihren  Rändern  abermals  mit  heissem  Wachse.  Durch 
das  Fenster  hindurch  siebt  man  nun  das  Gehirn  nach  der  Injection 
roth  und,  wenn  der  Blutdruck  abgefallen  ist,  wieder  blasser  weiden. 
Entfernt  man  die  Glasdecke  zu  einer  Zeit,  in  welcher  die  Röthe 
des  C<ehims  itf  Folge  der  Injection  deutlich  geworden  ist,  so  wird 
das  Gobirn  noch  röther,  in  ähnlicher  Weise,  wie  ich  dies  be- 
obachtet habe,  wenn  man  das  Gehirn,  nachdem  der  Blutdruck  kOnst- 
lich  erhöht  worden  war,  rasch  trepanirt"). 

In  Bezug  auf  die  Einwände,  welche  Fuchs  gegen  die  Fi^ 
partttiousweise  jener  Vene,  aus  welcher  der  Abfluss  des  venösen  BlutES 
chtet  wird,  geltend  gemacht  hat,  habe  ich  Folgendes  anzufllhren: 
tigesehen  davon,  dass  schon  Gärtner  und  Wagner-Fuchs 
!net  haben,  dass  das  von  ihm  behauptete  Einströmen  vouBlut 
11  olierflächlichen  SchadelKehieten  in  jene  Vene  auf  unerwiesenen 
jithungen  beruht,  will  ich  Fuchs  fOr  den  Augenblick  concedircn, 
jene  uuerwiesene  Vermuthung  erwiesen  wäre  und  trotzdem 
dass  sein  Einwand  ohne  Werth  ist 
1  ist  oxi)erimentell  sichergestellt  —  Fuchs  ist  dies  aber  nn- 

niüscr's  Arrhiv  Bd.  76. 

Ii'h  Itonutiie  GlastafelD  tod  18  mm  im  Quadrat 

Wioner  klin.  Wochenscbr.  1897  Nr.  48  S.  26  des  Separatabdnickts. 
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bekannt  geblieben  — ,  dass  sich  unter  der  Einwirkung  des  Nebeu- 
nierenextractes  die  kleinen  Gefässe  in  den  meisten  Gebieten  —  das 
Gehirn,  die  Lunge  und  vielleicht  die  Betina  ausgenommen  —  zu- 
sammenziehen, und  in  Bezug  auf  den  Kopf  kann  man,  wie  Velich^) 
angegeben,  die  Beobachtung  machen,  dass  die  Zunge,  das  Zahnfleisch, 
die  Mund-,  die  Nasenschleimhaut  und  die  Ohren  blass  werden  und 
es  so  lange  bleiben ,  als  der  Blutdruck  hoch  bleibt.  Ist  der  Blut- 
druck bis  zu  einem  niedrigeren  Stande  wieder  abgefallen,  so  werden 
die  angeführten  Organe  wieder  roth.  Die  Beobachtung  des  Aus- 
flusses aus  den  Venen  dieser  Körperstellen  lehrt  des  Weiteren,  dass 
in  dem  Momente,  in  welchem  der  Blutdruck  steigt,  der  Ausfluss  oft 
verstärkt  wird.  Hat  aber  der  Druck  sein  Maximum  erreicht,  dann 
nimmt  der  Ausfluss  bedeutend  ab  und  bleibt  so  lange  gering,  als 
der  Druck  hoch  steht.  Vorausgesetzt  nun,  dass  alle  diese  Venen 
in  das  Gebiet  der  von  Gärtner  und  Wagner  benutzten  Vene  ein- 
münden würden,  so  würde  der  Ausfluss  bald  nach  der  Extractinjection 
durch  den  verstärkten  Zufluss  aus  dem  äusseren  Gebiete  zwar  eine 
Vermehrung  erfahren;  auf  der  Höhe  des  Blutdrucksmaximums  aber, 
wenn  sich  der  Zufluss  verringert,  müsste,  wenn  sich  die  Gehimgef&sse 
nicht  ändern  würden,  der  Ausfluss  unbedingt  eine  Abnahme  erfahren. 
Das  geschieht  aber  nicht;  der  Abfluss  ist  beim  Maximum  des  Blut- 
druckes am  mächtigsten  und  bleibt  es  auch,  solange  der  Druck  ein 
hoher  ist,  also  zu  einer  Zeit,  wo  im  äusseren  Schädelgebiete  die 
Gefässe  contrahirt  sind.  Es  muss  somit  der  Blutstrom  durch  das 
Gehirn  ein  stärkerer  geworden  sein,  und  zwar  ist  derselbe  darum 
verstärkt,  weil,  wie  die  directe  Besichtigung  des  Gehirns  lehrt,  die 
Blutgefässe  dilatirt  worden  sind.  Sollte  Fuchs  etwa  glauben,  dass 
der  venöse  Strom  durch  das  Retinalblut  mächtiger  geworden  ist,  so 
braucht  er  nur  die  Bulbi  zu  exstirpiren,  und  er  wird  trotzdem  eine 
Vermehrung  des  Ausflusses  constatiren  können. 

Ich  binde  in  jüngster  Zeit,  wenn  es  nicht  darauf  ankommt,  das 
Schädeldach  intact  zu  erhalten,  die  Ausflusscanüle  in  den  Sinus 
falciformis  major  ein.  Die  Methode  ist  weniger  zeitraubend,  und 
wenn  die  Ganüle  von  der  Dicke  ist,  dass  sie  den  Sinus  nicht  ganz 
verlegt,  so  kann  sie  nach  Belieben  geöffnet  und  geschlossen  werden, 
ohne  dass  dadurch  der  Kreislauf  des  Gehirns  wesentlich  geändert  wird. 


1)   üeber    die  Einwirkung   des  Nebennierensaftes   auf   den  Blutkreislauf. 
Wiener  medic.  Blätter  1896  Nr.  15-21. 

B.  pn&ger,  Archiv  fbr  Physiologie.    Bd.  80.  26 
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aber  die  Fordemog 
rr^.--!:  v-^äs.  MB  sas  mck  emes  enftgend  wirksameii  Neben- 

«enn  man  die  Ansfloss- 
teraa)  prQft,  die  Blot 

äesL  •iK'SiiirK^  oM  »liiuB  Katpocebietai  eothält,  wie  das  io 
04  \>?^B^^ea  T<.a  Fr.  I'if'k'i  gcBttehcB  ist  Ist  die  Steigenuig 
^4  E.!^irack^  i£  Y.lgt  der  EitnctifliectioD  eine  geringe,  so  ist 
e$  ]ds7.  41S  ttfta  e^2ie  BiKüe  Ventiifcng  des  Aasflnsses  aus  dem 
•jeäjBe  c!»d  e^üf^  Sehvackci;^  jenes  aas  den  NebengebieCen  inter- 
ferirex  k:<cAn.  V..a  diesm  SCaadpuikte  ans  ist  die  Angabe  von 
Pjck.  <U9B  d^  AuAsasmeose  ans  der  logolaris  nach  der  Eztract- 
ii.iect::«  xor  Zeit  des  Bhndraefanaiiiumus  diesdbe  ist,  wie  zur  Zeit 
des  nie-ieren  I^rockes  n  bemtkeäen,  denn  der  mittlere  Blutdruck 
nach  der  Ic>e«tioc  betrag  nndi  dem  ron  Pick  beigelegten  Protokolle 
das  eine  Mal  nur  143  mm.  ein  anderes  Mal  129  mm. 

Fuchs  hrü^rt  noch  an  meiner  historischen  Darstellung  der  hier 
discQtirten  Fragen  Correctoren  an.  Der  Antor  behauptet,  dass  Knoll 
bereits  im  Jahre  ISSS'i  angesehen  hätte,  ,dass  Blntgerinusel  alleiii 
einen  Gebirnprolaps  faerrorznnifen  im  Stande  seien'".  Demzufolge 
bitte  Knoll  jenen  GehirnTorfoll,  den  ich  als  Druckprolaps  bezeichnet 
habe,  vor  mir  gesehen.  Jene  Stelle  in  der  Abhandlung  Knoll 's 
laotet:  ,In  acht  Fallen')  ging  das  Versudistliier  unter  rascher,  bis 
zum  Athmungsstillstande  zunehmender  Verlangsamung  und  Ab- 
flachung  der  Athmung,  bei  deutlicher  Hervordrängung  der  Oblongata 
aus  dem  Foramen  obturatnm  zu  Grunde.  Die  Section  erwies,  dass 
es  in  diesen  Fällen  zu  einer  starken  Blutung  und  zur  Bildung  eines 
massigen  Blutgerinnsels  an  der  ventralen  Seite  der  Oblongata  ge- 
kommen war,  wodurch  die  letztere  in  das  Foramen  obtnratum  hinein- 
gedrängt wurde.*  Wo  ist  denn  hier  von  einem  Gehimprolaps  die 
Rede?  Oder  ist  es  etwa  gestattet,  das  in  dem  eröffneten  Wirbel- 
canale  freiliegende  Rückenmark  mit  einer  entblössten  Area  des  von 
einer  starren  Wand  umgebenen  Gehirns  gleichzusetzen?  In  dem 
Versuche  Knoll's  wird  die  Oblongata,  somit  das  verletzte  Oiigan, 
herausgedrängt,  in  meinem  Versuche  ist  aber  das  herausgedrOekte 
Organ  unverletzt.    Der  citirte  Befund  weist  eigentlich  nur  auf  die 


1)  Archiv  für  experimentelle  Pathologie  und  Pbarmakologie  Bd.  42.    1899. 

2)  Sitzungsberichte  der  k.  Akad.  d.  Wissensch.  Bd.  97.    1888. 

3)  Es  handelt  eich  um  mediane  Spaltung  der  Oblongata  bei  KanincheD. 
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von  alters  her  gemachte  Beobachtung  hin,  dass  ein  Organ,  wenn  es 
angeschnitten  wird,  bluten  und  durch  das  Extravasat  aus  seiner  Lage 
gebracht  werden  kann.  Es  könnte  demnach  Jedermann,  der  ein 
Hämatom  gesehen,  mit  demselben  Rechte  wie  Knoll  und  Fuchs  be- 
haupten, er  habe  den  Druckprolaps  des  Gehirns  vor  mir  beobachtet 


Die  oben  erwähnte  Beobachtung,  dass  aus  einer  entblössten 
Hirnpartie  der  Liquor  hei-vorsickert,  wenn  durch  die  Injection  des 
Nebennierenextractes  der  Blutdruck  erhöht  und  das  Gehirn  hyper- 
ämisch  wird,  rückte  die  Frage  nach  der  Bildung  desselben  bei 
intaetem  Cranium  in  die  Nähe. 

Mit  der  Frage  nach  der  Secretion  des  Liquors  beschäftigten 
sieb  schon  die  Untersuchungen  von  fl.  Falkenheim  und 
B.  Näunyn^)  in  eingehender  Weise.  Es  muss  vorausgeschickt 
werden,  dass  die  genannten  Forscher  die  Gerebrospinalflüssigkeit  als 
ein  „specifisches  Secret"  ansehen. 

Falkenheini  und  Naunyn  haben  in  der  Gegend  der  unteren 
Lendenwirbel  subarachnoidal  einen  Gummischlauch  eingeführt  und 
diesen  mit  einer  Messpipette  in  Verbindung  gebracht.  Die  Ergebnisse 
dieser  Versuche  sind  in  Bezug  auf  die  Einwirkung  des  arteriellen 
Blutdruckes  auf  die  Secretion  die  folgenden:  „Es  führt  jede  Steigerung 
des  arteriellen  Blutdruckes  (Unterbindung  der  Aorta  thoracica  und 
Strychnin Vergiftung)  zu  einer  vorübergehenden  Beschleunigung  des 
Ausflusses  der  Gerebrospinalflüssigkeit,  da  der  Druck  in  dieser  mit 
dem  Blutdrucke  steigt.  Doch  gleicht  sich  diese  vorübergehende 
Beschleunigung  des  Ausflusses  durch  eine  schnell  folgende  Verlang- 
samung desselben  aus;  wenn  man  irgend  grössere. Zeiträume  —  über 
15  Minuten  —  mit  einander  vergleicht,  so  findet  man  bei  selbst 
sehr  bedeutenden  und  anhaltenden  Steigerungen  des 
arteriellen  Druckes  keine  Steigerung  der  Secretion." 
„Hingegen  wurde  die  Secretion  durch  (intravenöse)  Injection  grösserer 
Mengen  von  physiologischer  Kochsalzlösung  erheblich  (um  50  ®/o  und 
mehr)  gesteigert." 

Es  kann  nicht  bezweifelt  werden ,  dass  die  eben  beschriebene 
Methode  den  au  sie  gestellten  Forderungen  bessere  Dienste  geleistet 
hat,  als  die  Einführung  von  Canülen  durch  das  Schädeldach,  welche 


1)  Archiv  für  experiineutelle  Pathologe  und  Pharmakologie  Bd.  22.    1887. 
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auch  meinen  Erfahrungen  zufolge  sehr  oft  durch  das  sich  eindrftngende 
Gehirn  verstopft  werden.  Zur  Lösung  der  Frage  nach  der  Bildung 
des  Liquors  langt  aber  diese  Methode  nicht  hin.  Denn  die  Aende- 
rungen  der  Ausflussnienge  sind  unter  Anwendung  dieser  Arbeitsweise 
einer  dreifachen  Deutung  fähig.  Eine  Steigerung  des  Ausflusses 
könnte  durch  Volumsvermehrung  des  Gehirnes  und  dadurch  bedingte 
Verdrängung  des  Liquors  oder  durch  vermehrte  Neubildung  oder 
durch  verhinderte  Resorption  desselben,  das  Sinken  der  Ausfluss- 
meuge  [durch  Volumsabnahme  des  Gehirns  oder  durch  verminderte 
Bildung  des  Liquors  oder  durch  seine  Resorption  verursacht  sein. 
Ich  musste  mir,  da  ich  die  Einwirkung  der  Blutaberfüllung  des 
Gehirnes,  also  des  erhöhten  Blutdruckes  kennen  lernen  wollte, 
andere  Untersuchungsmittel  zu  Nutze  machen. 

Gelegentlich  von  Versuchen,  welche  ich  über  die  Ausscheidung 
des  Speichels  aus  der  Glandula  submaxillaris  an  curaresirten  Hunden 
ausgeführt  habe,  erfuhr  ich,  dass  man  bei  Anwendung  von  längeren, 
graduirten  Röhren  Beobachtungen  machen  kann,  die  beim  Gebrauche 
von  kurzen  Ausflusscanülen  dem  Beobachter  leicht  entgehen  können. 
Ich  habe  nämlich  die  Wahrnehmung  gemacht  —  auf  Details  gehe 
ich  hier  nicht  ein  — ,  dass  der  Speichel  bei  stark  curaresirten  Hunden 
nach  wiederholten  Reizungen  der  Chorda  von  der  Drüse  nur  schein- 
bar secernirt  wird,  denn  die  an  die  Röhre  abgegebene  Secretmenge 
geht  nach  Sistirung  der  Reizung  theilweise  in  die  Drüse  zurück. 
Es  handelt  sich  somit  hier  nur  um  eine  Verdrängung  des  Secretes. 
Diese  Erfahrung  bewog  mich,  auch  bei  den  zu  besprechenden  Ver- 
suchen —  bei  denen  ebenfalls  eine  Verdrängung  des  Liquors  in 
Anschlag  kommt  —  lange  Röhren  an  Stelle  der  Ausflusscanülen  zu 
verwenden.  Da  aber  einerseits  der  Liquordruck  ein  geringer  ist 
und  andererseits  die  in  die  Röhre  eintretende  Menge  desselben  sich 
als  recht  beträchtlich  erwies,  musste  die  Röhre  in  schneckenförmige, 
in  einer  horizontalen  Ebene  gelegene  Windungen  auslaufen,  welche 
die  Versuche  bedeutend  erschwerten.  Dies  bewog  mich,  ohne  mich 
des  Vorzugs,  der  den  graduirten  Röhren  zukommt,  zu  begeben,  eine 
genügend  lange,  aber  gerade  Messröhre  durch  die  Membrana  obtura- 
toria  posterior  in  den  Liquorraum  einzuführen  und  den  Liquor  in 
derselben  ansteigen  zu  lassen.  Die  mitzutheilenden  Versuche  werden 
ergeben ,  dass  der  durch  diese  Methode  eingeführte  Fehler  f&r  die 
Beurtheilung  der  Versuchsergebnisse  ohne  grossen  Belang  ist 

Ferner  war  es  unausweichlich  nothwendig,  gleichzeitig  den  Blut- 
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druck  in  der  Aorta  zu  messen.  Denn  die  Verdrängung  des  Liquors 
erfolgt  ja  durch  eine  Yolumszunahnie  des  Gebims  und  diese  wieder 
durch  den  Anstieg  des  Blutdruckes.  Nur  die  Controle  des  jeweilig 
herrschenden  Blutdruckes  ermöglicht  es,  die  Verdrängung  von  einer 
eventuellen  Neubildung  des  Liquors  zu  unterscheiden.  Wird,  um 
nur  ein  concretes  Beispiel  anzufahren,  der  N.  ischiadicus  central 
gereizt,  so  nimmt  das  Gehirn  an  Volumen  zu  und  der  Liquor 
schreitet  in  der  Röhre  vor.  Nach  Unterbrechung  der  Reizung  wird 
die  Liquorsäule  zwar  kleiner,  aber  oft  kann  man  die  Wahrnehmung 
machen,  dass  dieselbe  trotzdem  um  etwas  länger  als  vor  der  Reizung 
ist  Ohne  gleichzeitige  Blutdruckverzeichnung  ist  eine  auch  nur  an- 
nähernd richtige  Beurtheilung  dieser  Erscheinung  nicht  möglich,  denn 
der  Zuwachs  an  Liquor  könnte  dadurch  bedingt  sein,  dass  der  Blut- 
druck trotz  der  Sistirung  der  Reizung  dennoch  zu  seinem  früheren 
Stande  noch  nicht  vollständig  zurückgekehrt  ist,  oder  dass  dies  zwar 
geschehen,  aber  dass  die  Himgefässe  sich  noch  nicht  genügend  ent- 
leert haben.  Der  Zuwachs  könnte  aber  auch  durch  Neubildung  von 
Liquor  oder  durch  verhinderten  Abfluss  desselben  hervorgerufen  sein. 
Die  erste  Reihe  von  Versuchen  wurde  an  curaresirten  Hunden 
mit  beiderseits  durchschnittenen  Vagosympathici  nach  Entleerung  der 
Cerebrospinalflüssigkeit  ausgeführt.  Der  letztere  Eingriff  geschah  in 
der  Weise ,  dass  das  Thier  nach  Freilegung  der  Membrana  obtura- 
toria  —  die  Blutgefässe  müssen  auf  das  Soi^ltigste  unterbunden 
werden  —  mit  dem  Kopfe  nach  unten  aufgehängt  und  durch  die 
geschlitzte  Membran  eine  feine  Ganüle  eingeführt  worden  ist.  Wenn 
der  Liquor  zu  tropfen  aufgehört  hatte,  wurde  Bauch  und  Brust 
rhythmisch  gedrückt  und  dadurch  noch  einige  Tropfen  herausgedrängt. 
Es  gelingt  auf  diese  Weise,  den  grössten  Theil,  aber  keineswegs  die 
ganze  Cerebrospinalflüssigkeit  zur  Entleerung  zu  bringen.  Hierauf 
wird  das  Thier  in  die  Bauchlage  gebracht,  der  feine  Einschnitt  in 
der  Membrana  obturatoria  entsprechend  der  Dicke  der  zu  be- 
schreibenden Glasröhre  erweitert  und  diese  eingeführt.  Dieselbe 
ist  40  Gentimeter  lang,  an  beiden  Enden  offen  und  knapp  vor  dem 
unteren,  in  den  Wirbelcanal  einzuführenden  Ende  derart  konisch 
zugespitzt,  dass  das  4,5  Millimeter  im  Durchmesser  messende  Lumen 
an  dieser  Stelle  um  einen  Millimeter  kleiner  ist.  In  einer  Ent- 
fernung von  drei  Millimetern  vom  unteren  Röhrenende  sind  zwei 
Seitenfenster  —  fünf  Millimeter  hoch  und  drei  Millimeter  breit  — 
einander  gegenüber  angebracht.    Dem  Liquor  wird  somit  die  Möglich- 


i"iii  lihi  ÖBmdriigeiii. 
je  zweiTbfil- 


'im  •ii^.^*  Hj.  MKäwK.  vä  tstmata  TÜocs  enchdnt  es  iweA- 
fw^r^i  Muiirii'.  «i£  KMOiJt  vm  ■^■■hju  Uase  lud  griisserem 
ELL--.«r  a  i?r«tsi9A.  £^  ^  aiiaeakcaea  Diawaswosverh&ltiusse 
■räc  «rae  e.3u»HL-.n  «vr*^  m^Mm.  briadw  irfa  wohl  nielit  des 
VÄJeRB  jaMn.«a>VTzaKtaB :  bcc^wcmlt  ot  bbt.  diss  ilie  Entfeniuiig 
4er  fc«Hnr~;Rm  ■'.'efuEzan  na  tut«  Eade  aicbt  weit  vod 
4m  lL.'-JKieT«  «Arät  k£i4  ds  ^iterv  ddene  Ende  konisch  und 
un:;^  ssüs^  Iwrki  BMna  kdaaea  leicbt  inprovisiit  «enien. 
Mit  iäns  kociseke«  Yuär  viid  die  Glascmoflle  durch  rlie 
OeffkOH  dn  H«civaBa  >tCM«tarä  so  tief  ein^refiUiTt,  bis  die  beiden 
SeiteBfnetcr  iBtefUb  defselbes  za  be^e*  kommen.  Dabei  ist 
dnanf  n  achtem,  da«  der  ScUitz  ia  dn-  Manbrao  kleiner  Kemubt 
«ird,  ab  die  BAkte  salea  dick  ist,  dauit  die  letztere  in  der  Oefinung 
■  ■■iiiliihl  sHzt  ood  iRsa^end  fixirt  wird.  Sodanc  wird  die  Gaoflle 
JB  einer  domlwiits  etwas  fnteistni  Lage  befestigt.  Ist  nun  im 
Verianfe  des  Venacbes  der  Liquor  in  ihr  au^estjegen,  so  wird  mta 
gewahr  weiden,  das  siefa  derselbe  in  groGseo  Excurmonea  bev^ 
▼OD  denen  —  wie  allgemein  bekannt  ist  —  die  aufsteigeode  mit 
dem  kOmatlidieD  In-,  die  absteigende  mit  dem  kaustlichen  EKspirium 
Xtttanimen&llt ;  die  PolutioDen  treten  am  deuüichsten  in  Erscheinuiig, 
wenn  man  die  ktkoatlidie  Respiration  fDr  einen  Augenblick  onter- 
briefat  Dem  Herzschlage  gegenüber  erscheint  die  LiquoreAule  ud- 
gonein  empfindlich.  Zu  einer  Zeit,  in  wdcher  weder  das  Quecksilber- 
niBBometer,  noch  die  äussere  Palpation,  noch  die  Aoscoltation  ein^ 
Herzschlag  erkenneL  lAsst,  kann  man  ani  Liquor  noch  systolieche, 
allerdings  sehr  geringe  Schwankungen  wahrnehmen  >).  Manchmal 
kaoD  es  sich  ereignen ,  dess  der  sonst  bei  gelungener  EiofUhniiig 
wasserklare  Liquor  vom  Blute  etwas  geiärbt  erscheint,  ein  Umstand, 
der  von  keiner  grossen  Bedeutung  ist,  wenn  die  rothe  Firbong  im 
'~  les  Versuches  nicht  zu-,  sondern  abnimmt  Im  entgegen- 
n  Falle  ist   der  Versuch  für  verfehlt  ansusdien.     Die  vo^ 

MügUcber  Weise  handelt  ea  sich  hier,  wie  bei  den  Dntenncbnnien 
ler's  (Archiv  fOr  klinische  Cbirurgie  Bd.  5S,  i8K)  tun  ContnctioDca 
«D  Vorhofiec 
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liegende  AbhandluDg  bezieht  sich  nur  auf  jene  Fälle,  in  welchen 
der  Liquor  vollständig  wasserklar  war. 

Zu  bemerken  ist  noch,  dass  die  Thiere  gut  curaresirt  werden 
mQssen. 

Da  in  den  folgenden  Versuchen  der  Blutdruck  durch  Injection 
von  Nebennierenextract  erhöht  wurde ,  sind ,  wie  schon  mitgetheilt 
worden  ist,  zuvor  die  Vagi  durchtrennt  worden,  da  durch  die  im 
Gefolge  der  Injection  auftretende  Vagusreizung  der  Anstieg  des 
Blutdruckes  gemindert  werden  könnte. 

Der  Extract  wird  kurz  vor  dein  Versuche  mittelst  physiologischer 
Kochsalzlösung  bereitet^)  und  in  die  V.  femoralis  iujicirt,  wobei 
jeder  Zug  oder  Druck  an  der  Extremität  und  dem  Bauche  zu  ver- 
meiden ist. 

Behufs  Fixirung  der  zu  beobachtenden  Erscheinungen  wurde  in 
der  Weise  vorgegangen,  dass  der  Liquorstand  laut  zu  Protokoll 
dietirt  und  gleichzeitig  der  Moment  der  Ablesung  auf  der  Blutdrucks- 
curve  markirt  wurde.  Die  Marken  am  Kymogramm  wurden  nach 
dem  Versuche  mit  fortlaufenden  Zahlen  bezeichnet  und  der  be- 
treffende Liquorstand  aus  dem  Protokolle  über  den  Marken  ein- 
getragen. Die  Ablesung  des  Liquorstandes  geschah  immer  am  Ende 
der  künstlichen  Inspiration,  wenn  der  Liquor  in  seiner  inspiratorischen 
Excursion  am  höchsten  stand. 

Tersieh  I. 

Hund,  curaresirt  bis  zur  vollständigen  Unbeweglichkeit,  künstliche  Ventüation, 
beide  Vagi  durchschnitten.  Entfernung  des  Liquors,  Einfuhrung  einer  lujections- 
canQle  in  die  Vena  femoralis,  Verbindung  der  contra-lateralen  Arteria  cruralis 
mit  dem  Kymograph  und  Einführung  der  Messröhre  durch  die  Membr.  obturatoria 
posterior.  Der  Blutdruck  beträgt  100  mm  Hg,  die  Röhre  ist  leer,  auch  an  ihrem 
Ende  ist  keine  Flüssigkeit  wahrzunehmen. 

Der  weitere  Ablauf  des  Versuches  ist  der  folgende'): 


Blut- 
druck 

Höhe  der  Liquorsäule 

Blut- 
druck 

Höhe  der  Liquors&ule 

100 
96 
98 

0 
0 
0 

90 
88 
99 

0 
0 
0 

1)  Experimentelle  Untersuchungen   über  die  Bildung  des  Liquor  cerebro- 
spinalis.   Arch.  f.  d.  ges.  Physiologie  Bd.  76  S.  208.    1899. 

2)  Der  Raumerspamiss  wegen  können  leider  die  erzielten  Resultate  nicht 
an  der  Hand  von  Cunren  erläutert  werden. 
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Bim- 
druck 


Höhe  der  Liqooniale 


Blut* 
druck 

Höhe  der  liqnonftol 

226 

36 

220 

34 

201 

32 

196 

30 

174 

28 

150 

22 

130 

16 

110 

12 

100 

10 

94 

5 

88 

0 

80 

0 

Iitjection  TOD  2,0  ccm 

130 

10 

Keine  LoftblaseD 

170 

20 

210 

31 

230 

33 

254 

40 

268 

46 

272 

50 

280 

52 

276 

54 

274 

56 

270 

58 

254 

57 

230 

1                      56 

200 

56 

180 

52 

170 

50 

140 

40 

110 

30 

94 

1                      ^ 

S6 

19 

80 

17 

Iigection  von  2,5  ccm 

100 

20 

136 

30 

180 

40 

216 

50 

225 

53 

240 

60 

250 

66 

250 

68 

246 

70 

240 

71 

220 

216 

71^ 

200 

190 

144 

60 

120 

50 

100 

40 

80 

1                     35 

76 

1                     82 

LajedioB 


Od 


reitetea  Extrades  in  die  Von  foBoraL 

230 
240 
260 


0 

0 

Ab  Eade  der  RAkre  er- 


270 


10 


Die 


27t) 

11 

268 

12 

260 

18 

256 

14 

244 

14 

^» 

13 

224 

10 

216 

5 

210 

0 

SO 

0 

Lyediott 

YQB  l^CO 

■  des  Extncltt 

150 

0 

Ä» 

2 

230 

5 

Wenise 

LoftblJuclMn 

260 

10 

DieMekmU  der  LoftbUsen 

ist  tei&ckw undfB 

270 

l^ 

2T0 

20 

266 

22 

2t» 

24 

2dö 

22 

224 

20 

210 

19 

196 

16 

178 

H 

156 

10 

144 

LSS 

0 

184 

0 

J» 

0 

76 

0 

li\)ectio& 

foa  1,5  ccm  des  Extndes 

180 

0 

190 

5 

(Htte  Loitblasen 

280 

17 

Eine  Luftblase  steigt  empor 

ond  T 

%.        *      j     ^ 

240 

A> 

i?60 

;\> 

L»60 

84 

1V>0 

^ 

246 

.^ 

V\K> 

87 

Iigedion  von  3,0  ccm 
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Blut- 
druck 

Höhe  der  Liqnorsänle 

Blut- 
druck 

Höhe  der  Liquorsänle 

106 

40 

208 

87 

140 

50 

176 

80 

190 

60 

150 

70 

2ao 

70 

130 

60 

270 

80 

104 

50 

260 

86 

94 

47 

250 

90 

82 

40 

240 

91 

80 

89 

280 

91 

70 

30 

£in  vergleichender  Ueberblick  der  hier  mitgetbeilten  Zahlenreihen  lehrt, 
dass  mit  dem  Ansteigen  des  Blutdruckes  auch  der  Liquor  in  der  Ganiüe  ansteigt 
und  mit  dem  Sinken  des  ersteren  auch  der  letztere  fällt,  dass  aber  dieses  Yer- 
h&Itniss  unter  gewissen  Bedingungen  nicht  vorhanden  ist  und,  wenn  es  vorhanden 
ist,  keinen  genauen  Parallelismus  aufweist 

Es  ergibt  sich  dies  aus  dem  Folgenden: 

1.  Vor  der  ersten  Injection  blieb  die  Can&le  bei  Schwankungen  des  Blut- 
druckes zwischen  88—100  leer.  Es  ist  somit  nicht  zu  bezweifeln,  dass  bei  einem 
noch  niedrigeren  Drucke  etwa  von  80  die  Röhre  um  so  weniger  Liquor  enthalten 
würde.  Untersucht  man  nun,  welche  Liquormengen  dem  angeführten  Blutdrucke 
nach  den  einzelnen  Iiy'ectionen  entsprechen,  so  erhalten  wir  die  nachstehenden 
Zahlen: 

Blutdruck     >&an 


Vor  der  ersten  Injection 

80 

0 

„      „    zweiten      „ 

80 

0 

„      „    dritten       „ 

80 

0 

„      „    vierten      „ 

80 

0 

„      „    fünften      „ 

80 

17 

„      „    sechsten    „ 

80 

35 

Nach  .    letzten       . 

80 

39 

Nimmt  man  somit  80  mm  als  den  Ausgangsdruck  an,  so  folgt  aus  dem  Ge- 
sagten, dass  mit  den  Injectionen  bei  demselben  Ausgangsdrucke  die  Liquormengen 
in  der  Röhre  wachsen. 

2.  Zur  Zeit,  in  welcher  der  Blutdruck  sein  Maximum  eben  erreicht  hat,  ver- 
hält sich  die  Höhe  der  Liquorsäule  wie  folgt: 

270  mm  =  10  Theilstriche  nach  der  ersten  Iiyection 


270 

»    =18 

260 

«    =30 

280 

.    =52 

250 

„    =66 

270 

„    =80 

» 


n 


aweiten 

dritten 

vierten 

fünften 

sechsten 


Die  erreichten  Blutdruckmaxima  schwanken  somit  auf  und  ab,  die  Höhe 
der  Liquorsäule  steigt  aber  ohne  Rücksicht  auf  diese  Schwankungen  mit  jeder 
folgenden  Ii^jection  an  und  zwar  von  10  auf  80  Theilstriche. 


[lischt  ma  die  koUt  4  imd  5  angepbon  aad  la  eiier  and 
InjeetJOD  geh&rigen  LiqnonDesfta,  so  wird  mm  filier,  ä*» 
der  Fhue  de*  afafiOleDdea  Bbitdnckea  notirUB  liquaEtaUcn  grOeea 

wihrend  de«  taMägeDäm  Blnidiacke«.  So  betrtgt  bei  den  Blal- 
30  nrnch  der  enteu  IigectioD  in  der  Hase  des  BJatdrockaitstiegei 
nge  0  Theilttricbe,  während  sie  bei  demKlben  Dmcke  in  der  Pbue 

Blutdruckes  mit  13  bemessen  erscheint 

t)e&  beschriebene  Versuch  wird  nur  als  Bepr&sentant 
iter  denselben  Modalitäten  und  mit  demselben  Erfolge  ans- 
perimente  hier  angeführt.  Bemerkenswerthe  Abweichungen 
I  nur  nach  der  Richtung  hin,  dass  in  einigen  Versuchen 
teo  Iiyectioa  oadifolgeiulea  weitereu  EiospritzonjEeii  dt« 
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Bub  1—6  angeführten  Zahlenverbfiltnisse  nicht  klar  zu  erkennen 
gaben.    Ich  werde  auf  diesen  Umstand  noch  zurückkommen. 

Dass  auch  unwesentliche  Modificationen  in  der  Höhe  des  Blut- 
druckes und  der  Liquormenge  eintreten  können,  ist  schon  durch  das 
individuelle  Verhalten  der  Thiere  dem  Extracte  gegenüber  begründet. 
So  können  mit  gleichen  Extractdosen  Blutdruckswerthe  von  250—330 
and  mehr  erzielt  werden  und  dementsprechend  kann  auch  der  Liquor 
verschieden  hoch  ansteigen. 

Auch  die  Art,  bis  zu  welchem  Grade  der  Liquor  vor  dem  Ver- 
suche entleert  worden  ist,  scheint  das  Ergebniss,  allerdings  nur  in 
anwichtigen  Punkten,  zu  beeinflussen.  So  kann  es  sich  ereignen, 
dass  nach  der  ersten  Injection  noch  kein  Liquor  in  die  Röhre  ein- 
tritt, sondern  erst  nach  der  zweiten  in  derselben  emporsteigt.  Femer 
sei  noch  erwähnt,  dass,  wenn  statt  des  Extractes  dieselben  Mengen 
von  physiologischer  Kochsalzlösung  injicirt  werden,  die  Messröhre  am 
Schlüsse  des  Versuches  leer  bleibt  oder  nur  eine  geringe  Menge 
von  Liquor  —  etwa  fünf  Theilstriche  —  enthält. 

II.  Yenuch. 

Hund,  curaresirt  bis  zur  vollständigen  Immobilität,  künstliche  Ventilation, 
beide  Vagosympatbici  durcbtrennt  Der  Liquor  wird  nicht  entleert.  Ein- 
führung einer  Injectionscanüle  in  die  rechte  Vena  femoralis  und  der  Messröhre 
durch  die  Membrana  obturatoria  unter  die  Dunu  Verbindung  der  linken  Art 
cnumlis  mit  dem  Kymograph.  Es  sollen  hier  nur  die  wichtigeren  Zahlenpaare 
angeführt  werden: 


Blut- 
druck 

Höhe  der  Liquorsäule 

Blut- 
druck 

Höhe  der  Liquorsäule 

100 

15 

380 

97 

lajecbon  von  1  ccm  des  frischbereiteten 

• 

• 

Nebennierenextractes  in  die  Vena  femor. 

• 

• 

900 

30 

• 
• 

■ 

810 

40 

260 

97 

320 

45 

250 

96 

830 

48 

240 

96 

882 

55 

• 

• 

333 

60 

• 

• 

334 

70 

• 

• 

385 

80 

178 

83 

885 

90 

120 

42 

885 

91 

100 

38 

834 
388 

92 
98 

Injection  von  1  ccm  Extract 

832 

94 

160 

50 

882 

95 

260 

60 

831 

96 

288 

70 

n 


^9 


5rA 


VC 


14: 


^ss 


:« 


Eltnot 


2Kr 

2«> 


1^ 


1:^:? 


4» 


31d 


960 


170 
140 
100 


70 
90 
120 
130 
145 
IdO 
132 
156 
157 
160 


160 

150 

95 

88 
87 
70 


Eine  Anlrse  der  Toriiegenden  Zahlen  eingibt  dasselbe  Besultat 
wie  im  ersten  YefBodie,  die  Zahlen  sind  aber  absolut  höher,  da  die 
Cerebro^nnalflilssigkot  nicht  entleert  worden  ist  BemerkenswertJi 
ist  das  lange  Bdianen  der  liqaorsäole  anf  ihrem  Maximum  zu  einer 
Zeit,  als  der  Blotdnick  schon  bedeutend  abgefallen  war,  and  die 
bedeutenden  Höhen  des  letzteren.  Obwohl  in  diesem  Versuche  die 
Maxima  des  Blutdruckes  mit  jeder  Injeetioo  geringer  werden,  wird 
trotzdem  die  liquorsäule  mit  jeder  Injeetion  höher. 

m.  Temeh. 

Es  wird  in  denelbeo  Weise  wie  im  ersten  Versnche  experimentirt.   Ei 
sollen  hier  nur  die  wichti^^gten  Zahlen  mitgeiheilt  werden. 


Blnt- 
druck 


Höhe  der  Liquorstole 


150 


0 


Während  der  n&chsten  zehn  Minuten 
schwankt  der  Blutdruck  zwischen  152 

bis  146,  die  Röhre  bleibt  leer. 
Injeetion  von  1  ccm  des  frisch  bereiteten 

Extractes 


190 
280 
300 

320 


0 

0 
Am  Ende  der  Röhre  Luft- 
blasen mit  etwasFlQssigkeit 

2 
Die  Luftblasen  steigen  empor 


Bltt^ 
druck 


Höhe  der  Liquorsäule 


330 
320 
318 


156 
140 


3 
4 
5 


2 
0 


Während  der  folgendai  fünf  Minaten 
fällt  der  Blutdruck  auf  126,  die  Röhre 
bleibt  leer. 
Injeetion  von  1  ccm  Eitrsct 
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Blut- 
druck 

1 

Höhe  der  Liquorsäule 

Blut- 
druck 

Höhe  der  Liquorsäule 

280 

2 

268 

88 

aoo 

5 

250 

87 

320 

10 

• 

• 

318 

12 

. 

• 

815 

14 

• 

• 

300 

16 

• 

• 

m 

• 

210 

13 

• 

• 

Auf  dieser  Höhe  bleibt  der 

• 

• 

Blutdrude   und   die  Liquor- 

• 

• 

säule  durch  3  Minuten  un- 

220 

12 

verändert    stehen   und   fällt 

130 

8 

dann  in  den  nächsten  2  Mi- 

Während 

der   folgenden    15  Minuten 

203 

nuten  auf 
10 

sinkt  der 

Blutdruck  und  die  Liquor- 

säule auf: 

Eröfinung  des  Thorax  auf  beiden  Seiten 

119 

6 

und  Injection  von  2  ccm  Extract 

Injectioi 

Q  von  2  ean  des  Extractes 

210 

16 

220 

• 

14 

• 

• 

m 

• 
• 

• 

• 

• 
• 

276 

86 

270 

20 

274 

88 

275 

80 

264 

40 

275 

34 

260 

41 

272 

86 

268 

40 

Abgesehen  davon,  dass  auch  dieser  Versuch  die  oben  unter 
1—6  mit^etheilten  Erfahrungen  bestätigt,  bleibt  noch  hervorzuheben, 
dass  in  den  Pausen  vor  den  Iqjectionen,  welche  absichtlich  verlängert 
worden  sind,  die  Liquormenge  =  0  war  oder  dass  die  Liquorsäule 
kleiner  wurde.  Erst  unter  der  Einwirkung  des  Extractes  fing  dieselbe 
zu  wachsen  an.  Endlich  lehrt  der  Versuch,  dass  eine  beiderseitige 
Eröffiiung  der  Brusthöhle  das  Ansteigen  der  Liquorsäule  nicht  ver- 
hindert. 

IT.  Yersnch. 

Präparation  wie  im  Versuche  I.  Es  werden  iünf  Iiyectionen  des  Extractes, 
bei  welchen  12  cm  zur  Verwendung  gekommen  sind,  mit  dem  schon  bekannten 
Resultate  aasgeführt  Der  Stand  des  Blutdruckes  und  des  Liquors  vor  der  sechsten 
Injection  ist  der  folgende: 


Blut- 
druck 


Höhe  der  Liquorsäule 


80 


38 


Sechste  Injection :  8  ccm  des  Extractes 
100      I  42 


130 
162 
190 
210 


45 
50 
60 
68 


fl   la: 


•■       ^mm     m 

I  •-«• 

-1 

^ 

Höhe 

■*'— - 

der  Liqaonänle 

m  • 

■ 

*-' 

81 

—  -^ 

•♦ 

i».»/ 

77 

--'• 

^ 

:?? 

70 

-  — 

•r» 

:^ 

60 

•  •   • 

♦' 

^i 

S5 

■ 

« 

A<fct 

t  IiiectioB: 

4  ccm 

•'-1 

Ts- 

»> 

57 

■ 

iT 

3* 

71 

■ 

f4r 

:»» 

72 

« 

»^ 

rl* 

78 

ia- 

■                ■    -■    

78 

^I^K.       «aik*     S^9K 

a:*? 

77 

**• 

•i:j 

3>? 

76 

— 

^^ 

170 

69 

>•«• 

•n* 

140 

63 

r" 

"* 

I^ 

60 

••■• 

^ 

?0 

54 

-.•    A.. 


ö«r  Zfci^iagwhfft  Mrt,  dass  mit  Ansnahme  der 

CRebeoden  ZaUenTerhältoisse 

der  Höhe  des  Blatdrackes  und 

gPMBntfn  YeisachsbediDgungai 

Btatdracksböbe  von  80  mm  ifi 

die  ■ahen  gieicben  Liquorhöben 

Es  SEmtm  fener  mit  den  BlotdrackmaiimeB 

nad  das  ist  das  Anffalleodere, 
^  rzT  ia  einem  geringen  Grade  (82,  81,  78). 

T.  Tcffwck. 

Vagi  durchschnitten.  Rechte  Cni- 
Krsccnph.  durtli  die  Membrana  obtoratoria  die  Mes»- 
der  köBstlichea  Athmung. 


Blitinvk 


Höbe  I 

der  U^s^i^iole 


Blntdnick 


Höhe 
der  Liquorsiale 


i-> 

llü 

1-20 
140 
l.^j 
lr2 
1^4 
186 
184 
löO 


17 

Irt 

15 

14 

15 

16 

20 

22 

24 

25 

26 

27 

28 


182 

29 

160 

80 

140 

81 

120 

32 

108 

32,5 

108 

33 

90 

32 

80 

31 

68 

28 

44 

26 

20 

26 

Tod  des 

Thieres. 
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In  Folge  der  Suspension  der  Atbmung  fällt  die  Liquorsänle 
vorerst  ab,  während  der  Blutdruck  in  derselben  Zeit  nach  einem 
unbedeutenden  Abfalle  ansteigt.  Der  Blutdruck  erhebt  sich  dann  bis 
zu  seinem  Maximum  von  186  an,  auch  die  Liquorsflule  wächst  gleich« 
zeitig  heran,  erreicht  aber  ihr  Maximum  von  33  Theilstrichen  be- 
deutend später,  indem  der  Blutdruck  schon  auf  108  gefallen  ist. 

Alle  hier  mitgetheilten  Versuchsprotokolle  beziehen  sich  auf 
Tbiere,  welche  nach  dem  Versuche  secirt  worden  und  bei  denen 
keine  bemerkenswerthen  Veränderungen  am  Hirn  und  Bückenmark, 
insbesondere  aber  keine  Hämorrhagien  oder  Thrombosen  gefunden 
worden  sind.  Bemerken  möchte  ich  nur  noch,  dass  das  bald  post 
mortem  secirte  Hundehirn  auffallend  stark  glänzt,  eine  Erscheinung, 
die  man  auf  einen  stärkeren  Feuchtigkeitsgehalt,  vielleicht  auf  Oedem, 
desselben  beziehen  könnte.  Ich  habe  mich  aber  überzeugt,  dass  der 
starke  Glanz  zu  der  gewöhnlichen  Eigenthümlichkeit  des  Hunde- 
gehirns gehört. 

Discussion  der  Versuche. 

Die  Literatur  bezüglich  des  Kreislaufes  im  Gehirne  enthält  zahl- 
reiche Angaben  über  das  nähere  Verhalten  des  cerebralen  Gefäss- 
Systems,  welche  indicret  aus  Beobachtungen  des  Liquordruckes  ge- 
wonnen worden  sind.  Ich  verweise  hier  auf  die  Experimente  von 
Mo  SSO  0  an  Schädeldefecten  von  Menschen,  auf  die  Untersuchungen 
von  KnolP),  welcher  an  Thieren  experimentirte ,  femer  an  die 
Arbeiten  von  Falkenheim  und  Naunyn*),  P.  Ziegler*)  u.  A. 
Es  wurde  hierbei  an  der  Auffassung  festgehalten,  dass  einerseits 
durch  Dilatation  der  Gefässe  von  Hirn  und  Rückenmark  der  Liquor 
unter  höheren  Druck  und  andererseits  durch  Gontraction  der  Gefässe 
unter  geringeren  Druck  gesetzt  wird.  Die  schärfste  Fassung  gewann 
dieses  Princip  in  den  Worten  Mosso's  (1.  c.  pag.  23):  „Der 
Plethysmograph  stellt  eine  Nachahmung  des  mit  Flüssigkeit  an- 
gefüllten Kastens,  worin  die  Centralorgane  des  Nervensystems  ein- 
geschlossen sind,  dar.^ 

Es  erscheint  indessen  dieses  Princip  durch  ein  Versuchsresultat 
KnolTs,  ohne  dass  der  Autor  selbst  dessen  gewahr  wurde,  durch- 


1)  Ueber  den  Kreislauf  des  Blutes  im  menschlichen  Gehirn.    Leipzig  1881. 

2)  Sitzungsber.  d.  k.  Akad.  d.  Wissenschaften  in  Wien  Bd.  93.    1886. 
3)1.  c 

4)  Archiv  für  klinische  Cbiurgie  Bd.  53.    1896. 
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brochen.  Das  Vatnaen  in  die  Dnwandelbarkeit  der  Beziehangen 
zwischen  Ge&ssweite  und  Liquordruck  hat  aber  so  tiefe  Wurzelo 
ge&sst,  dasB  man  Erscheinungen,  die  jenem  Principe  widersprachen, 
trotzdem  aof  specalativem  We^e  unter  dasselbe  gebracht  hat. 

K  n  o  1 1  hat  an  coraresirten  Hunden  beobachtet,  dass  bei  Dyspnoe 
der  liqoordmck  früher  als  der  Blatdmck  sich  erhebt  mid  länger 
auf  seinem  Manmam  verharrt  als  der  letztere  und  erklärt  beide 
Erscheinungen  getreu  dem  oben  angefahrten  Standpunkte  durch  eine 
in  Folge  yenöser  Stauung  eintretende  Volumszunahme  des  Gehirns. 
Im  ersteren  Falle  soll  der  Ausfluss  des  venösen  Blutes  durch  die 
Athmungsaussetzung,  im  letzteren  Falle  durch  die  dyspnoStische 
Beizung  des  Herzragus  bewirkt  werden. 

Falkenheim  und  Naunyn*)  hingegen  fanden,  dass  die  Er- 
hebung des  Liquordruckes  nach  der  Aussetzung  der  Athmung  von 
einer  Erniedrigung  desselben  eingeleitet  wird.  Ich  habe  diese 
initiale  Senkung  des  Liquordruckes  einige  Male  bei  Anwendung 
meiner  Methode  gleichfalls  beobachtet  (Versuch  IV).  Ich  will  mich 
aber  hier  mit  dieser  Erscheinung  nicht  weiter  beschäftigen  und  nur 
so  viel  erwähnen,  dass  es  f&r  das  Verhalten  des  Liquors  nicht  gleich- 
bedeutend ist,  in  welcher  respiratorischen  Phase  die  Athmung  sistirt 
wird  und  ob  die  an  der  Trachealcanüle  angebrachte  SeitencanQle 
offen  gehalten  oder  geschlossen  wird. 

Die  andere  von  Knoll  gemachte  Beobachtung,  dass  der  maxi- 
male Liquordruck  den  maximalen  Blutdruck  überdauert,  kann  ich 
wohl  als  richtig  bestätigen;  aber  der  Deutung,  dass  dieselbe  ein 
Effect  der  Reizung  von  hemmenden  Herznerven  ist,  vermag  ich  nicht 
beizupflichten,  denn,  wie  der  Versuch  V  lehrt,  tritt  jene  Erscheinung 
auch  nach  bilateraler  Vagotomie  ein.  Damit  ist  aber  die  Methode^ 
aus  dem  Liquordrucke  auf  die  Blutfülle  des  Gehirns  und  umgekehrt 
aus  der  letzteren  auf  den  ersteren  zu  schliessen,  als  unverlässlich 
erkannt 

In  Hinsicht  auf  diese  Erfahrung  sind  wohl  Zweifel  gestattet 
über  die  Berechtigung,  den  Schädel  und  seinen  Inhalt  mit  einem 
Plethysmographen  zu  analogisiren ,  und  dieser  Zweifel  wird  noch 
lebhafter,  wenn  man  die  Ergebnisse  der  oben  mitgetheilten  Versuche 
(I— V)  mit  dem  Nebennierenextracte  näher  besieht. 

Wäre  das  plethysmographische  Princip  in  Bezug  auf  das  Gehirn 


1)  I.  c. 
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vollgültig,  daDD  mOsste  die  Menge  des  in  die  graduirte  Röhre  ge- 
druDgenen  Liquors  nur  als  verdrängt  angesehen  werden.  Diese  An- 
nahme würde  aber  mit  den  oben  mitgetheilten  Versuchsresultaten 
in  Conflict  gerathen. 

Dass  der  Liquor  thatsächlich  von  dem  schwellenden  Gehirne  in 
die  Röhre  gedrängt  wird,  das  unterliegt  wohl  keinem  Zweifel,  denn 
schon  die  Excursionen  der  Liquorsäule  in  Folge  der  Schwankungen 
des  intrathorakalen  Druckes  bei  den  respiratorischen  Bewegungen 
und  in  Folge  der  Herzarbeit  legen  dies  klar,  und  dass  dies  auch 
nach  der  Extractinjection  der  Fall  ist,  folgt  aus  dem  Versuche  IV, 
aus  welchem  ganz  klar  zu  ersehen  ist,  dass,  wenn  die  Blutdrucks- 
zahlen wachsen,  auch  die  Liquorzahlen  gleichsinnig  grösser  werden. 

Dass  aber  der  Liquor  nur  verdrängt  worden  ist,  das  kann  im 
Hinblicke  der  beim  Versuche  I  unter  1—6  angeführten  Deductionen 
nicht  behauptet  werden,  denn  das  plethysmographische  Princip  wird 
durch  dieselben  direct  widerlegt. 

Gegen  die  unter  1  angeführte  Folgerung,  dass  die  Liquormeugen 
bei  demselben  Ausgangsdrucke  mit  der  Wiederholung  der  Extract- 
injection steigen,  könnte  möglicherweise  eingewendet  werden,  dass 
dies  durch  im  Gefolge  der  wiederholten  Injectionen  auftretende 
cerebrale  Hämorrhagien  oder  Thrombosen  oder  vielleicht  durch  ein 
cerebrales  Oedem  bedingt  ist,  dass  somit  die  Liquormeugen  darum 
grösser  werden,  weil  mit  jeder  Injection  die  genannten  pathologischen 
Veränderungen  gesteigert  werden  und  das  Hirn  auf  sein  früheres 
Volumen  nicht  mehr  zurückkehrt.  Demgegenüber  ist  zu  bemerken, 
dass,  wie  schon  angegeben  worden  ist,  die  Section  keine  pathologischen 
Veränderungen  am  Gehirne  zu  erkennen  gab.  Ausserdem  müsste 
bei  einem  derart  vergrösserten  Gehirne  das  Liquormaximum  vor  dem 
Blutdruckmaximum  eintreten,  denn  die  Aufnahmefähigkeit  des  Gehirns 
für  das  Blut  rauss  durch  jene  Processe  verringert  werden,  und  ad 
infinitum  kann  sich  das  Gehirn  denn  doch  nicht  vergrössern.  Ich 
habe  aber  das  Gegentheil  von  der  vorausgesetzten  Erscheinung  be- 
obachtet, das  Liquormaximum  folgte  dem  Blutdruckmaximum  nach. 

Es  könnte  aber  noch  ein  anderer  Einwand  erhoben  werden. 
Zugegeben,  dass  das  Gehirn  keine  pathologischen  Veränderungen 
erleidet,  so  könnte  dem  normalen  Sectionsbefunde  zum  Trotze  die 
Sachlage  die  folgende  sein.  Das  Gehirn  —  könnte  man  sagen  — 
erreicht  seine  maximale  Blutfülle  nicht  in  dem  Augenblicke,  in 
welchem  der  Blutdruck  seinen  Gipfel  erklommen  hat,  sondern  später 

E.  PfUger,  ArchiT  f&r  Physiologie.    Bd.  80.  27 
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uw  •-a™c  s*:ä  -  s  iem  bbersdOsagen  Blute  erst  za  einer  Zeit, 
a  -K^-ai?  iür  E^r-inick  sekw  im  Siaken  begrifien  ist,  wöl  d» 
^ftnin  lar  AariZ-i^  nd  Eatl«enn^  «aer  ^wissen  Zeit  bedOifeo 
kjonTi'.  riiiaii"--^  bi«i^n  dieeem  GuiwaDde  die  sub  3—6  is- 
p-TuiTKn.  ?  ij'in::;:-!!  «■*  StOtzt  Es  sprechen  aber  ReBen  den- 
i^'Mtii  et  ■c'.-'r  I  CDii  2  nitzetbetlteo  Zthlen.  Es  ist  nicht  eis- 
ciet^^mm.,  viTLn  £<*  Li-iiormn^eo  bei  d«o  iD  der  Reibeofd^e  der 
I:.>fir:?;on  ^"ä  CTE^svoidn  Wertben  des  Ansgangsdrnckes  stag«i 
vHim.  virsm  di?  EMtl^ermig  des  Gehirns  dnreh  jede  folgende 
iLJertioi  mehr  rmibsxn  «enlea  soflte.  Lehrt  doch  der  Versnch  IV, 
diss  die  Eotleenmz  äes  Gehins  lach  nach  sechs  bis  acht  Injectionoi 
jirompt  erfoljit. 

Aber  ich  Terzicbte  auf  dieses  Aigument,  da  es  jenen  Einvand 
nicht  mit  genügender  Sehirfe  za  beseitigen  rennag.  Dag^n  bieten 
die  unter  2  angefuhitea  Zahlen  Verfailtnisse,  welche  offenkundig 
gegen  jenen  Einwurf  spredien.  Wenn  die  Blntdrucksmasima  wA 
den  einzelDen  Injectionen  anf  und  ab  schwanken  und  die  Liquor- 
mengen  trotzdem  mit  jeder  folgendoi  Ii^jection  in  die  Höhe  gehen, 
so  ist  jenem  Einwurfe  jede  Beredidgang  entzogen.  Die  verspfttete 
AnfQllung  und  Entleerung  des  Gebinis  kann  nur  bewirken,  dass  äA 
das  Liquormaximum  gegen  den  Blutdruck  zeitlich  verschiebt,  dts 
das  erstere  dem  letzteren  nachhinkt,  aita  dieselbe  vermag  nicht  dts 
absolute  Wachsen  der  Liquonnaxima  im  Verlaufe  der  Injectionensene 
zu  erklären.  Jenes  Nachhinken  ist  nun  tbats&chlieh  zu  erweisen,  « 
kann  demgem&ss  ein  verspILteter  Volumswechsel  des  Gehirns  concedirt 
werden,  aber  es  ist  nicht  gestattet,  ans  demselben  abzuleiten,  dis 
der  ganze  Ablauf  der  in  den  angefahrten  Yeranchen  bescbriebem 
Erecheinungen  nur  durch  passive  Verdrängung  des  Ijquors  hervor 
gerufen  wird. 

Wiewohl  die  verspätete  AnfQllung  und  Entleerung  des  Gehirn 
esi^cten  zufolge  zur  Erklärung  der  unter  1—6  angeiühiten 
Verhältnisse  nicht  hinreicht,  hielt  ich  es  doch  fDr  geboten, 
ber  diesen  Punkt  näher  zu  orientiren. 
B  schon  von  Lorry  geraachte  Erfahrung,  dass  die  in  eiue 
;be  SchädelöfTnung  eingefügte  und  mit  Flüssigkeit  gefBllte 
:re  die  Athembewegungen  synchronisch  durch  Hebung  und 
g  des  FlUssigkeitsniveaus  anzeigt,  und  die  von  Mosso  u 
defekten  von  Menschen  graphisch  dargestellten  PolsatioiKB. 
gleichzeitig  mit  dem  Herzschlage  dch  einstellen,  lehren  mr 
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GenQge,  dass  das  Volumen  des  Gehirns  kleinere  Schwankungen 
seines  Blutgehaltes  ohne  merkliche  Yersp&tung  mitmacht.  Trotzdem 
könnten  die  Verhältnisse  bei  grossen  Valvationen  in  der  Blutfüllung, 
wie  sie  die  Extractinjectionen  hervorrufen,  ganz  anders  liegen.  Um 
hierüber  Näheres  zu  erfahren,  habe  ich  vorerst  direct  untersucht, 
wie  rasch  sich  das  entblösste  Gehirn  nach  Extractinjectionen  anfüllt 
und  wieder  entleert  Selbstverständlich  musste  der  Liquor  entfernt 
werden.  Zu  diesem  Behufe  wurde  ein  Hund  curaresirt,  die  Vagi 
durchtrennt,  der  Liquor  nach  der  früher  angegebenen  Weise  entfernt, 
eine  kreisf&rmige  Fläche  des  Gehirns  von  etwa  drei  Centimer  im 
Durchmesser  durch  Entfernung  der  Dura  freigel^t  und  nun  auf  das 
Gehirn  ein  einarmiger  Hebel  gebracht 

Derselbe  verzeichnete  die  respiratorischen  und  pulsatorischen 
Volumsschwankungen  des  Gehirns  in  einer  prompten  Weise.  Un- 
mittelbar hinter  dem  Hebelarme,  aber  doch  so,  dass  derselbe  sich 
ganz  frei  bewegen  konnte,  wurde  eine  Scala  aufgestellt  und  die 
Excursionen  des  Hebels  unter  gleichzeitiger  Controle  des  Blutdruckes 
beobachtet.  Die  Untersuchung  ergab,  dass,  nachdem  der  Extraet 
injicirt  worden  war,  der  Hebel  das  grösste  Gehimvolumen  nach  dem 
Maximum  des  Blutdruckes,  somit  später,  angezeigt  und  dass  der 
Blutdruck  früher  als  der  Hebel  zu  sinken  begonnen  hat.  Die  zeit- 
lichen Differenzen  betrugen  aber  nur  einige  (vier  bis  acht)  Secunden. 
Auch  bei  diesem  Versuche  wurden  die  Extractinjectionen  wiederholt 

Wie  nun  unter  3  angegeben  wurde,  verspätet  sich  zwar  das 
Liquormaximum  gegen  das  Maximum  des  Blutdruckes.  Das  Stadium 
des  hohen  Blutdruckes  nach  Injection  des  Nebenuierenextractes,  von 
unwesentlichen  Schwankungen  desselben  abgesehen,  hält  aber  1 — 2 
Minuten  an  und  jener  Tlieil  der  Curve,  in  welchem  der  Blutdruck 
schon  im  Sinken,  der  Liquor  aber  noch  im  Steigen  begriffen  ist, 
währt  auch  etwa  0,5  Minuten.  Würde  demgemäss  das  verzögerte 
Eintreffen  des  Liquormaximums  von  der  Verspätung  in  der  Anfüllung 
des  Gehirns  abhängen,  müsste  angenommen  werden,  dass  die  Zeit, 
welcher  das  Gehirn  bis  zur  Erreichung  seines  maximalen  Volumens 
bedarf,  nach  Minuten  zu  messen  ist,  und  doch  hat  die  Untersuchung 
des  Gehirns  mittelst  des  Hebels  gelehrt,  dass  die  Verspätung  nur 
einige  Secunden  beträgt. 

Injicirt  man  ^es  Weiteren  —  unter  Versuchsbedingungen,  wie 

sie   beim  Experimente  H  angegeben   sind  —  grössere  Mengen  des 

27* 
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Extractes  ^),  dann  kaun  das  Stadium  des  hohen  Drackes  oft  bis  auf 
4  Minuten  verlängert  und  der  Abfall  des  Blutdruckes  bedeutend 
verzögert  werden.  Die  Zeit ,  welche  von  dem  Eintritte  des  hohen 
Blutdruckes  bis  zum  Eintritte  des  Liquormaximums  verstreicht,  be^ 
trägt  dann  oft  3—5  Minuten. 

Die  sub  3  mitgetheilte  Beobachtung  kann  demnach  durch  eine 
verspätete  Anfüllung  allein  nicht  erklärt  werden. 

Aus  den  vorstehenden  Erörterungen  wird  somit  ersichtlich,  dass 
das  plethysmographische  Prindp  auch  unter  der  Annahme  von  patho- 
logischen Veränderungen  des  Gehirns  oder  einer  verspäteten  An« 
fbllung  und  Entleerung  desselben  zur  Erklärung  der  mitgetheilten 
Beobachtungen  nicht  ausreicht  Es  wäre  demgemäss  unberechtigt, 
die  nach  den  Injectionen  zu  Tage  tretenden  Liquormengen  als  nur 
verdrängt  anzusehen.  Demzufolge  ertlbrigt  keine  andere  Erklärung 
als  die,  dass  die  Liquormengen  im  Gefolge  der  Extract- 
injectionen  verdrängt  und  neugebildet  worden  sind 

Von  diesem  Gesichtspunkte  aus  lassen  sich  die  oben  geschilderten 
Erscheinungen  (1—6)  in  der  einfachsten  und  zwanglosesten  Weise 
erklären.  Wird  der  Liquor  entleert  (Versuch  I  und  III),  so  bleibt 
die  Messröhre  leer;  sowie  aber  der  Extract  injicirt  wird,  ziehen  sich 
die  kleineren  und  capillaren  Geiässe  in  grossen  Körpergebieten  zu- 
sammen, der  Blutdruck  steigt  und  erweitert  die  Gewisse  des  Gehirns 
und  wahrscheinlich  auch  die  des  Rückenmarkes.  Durch  die  diiatirten 
Gefässe  strömt  nun  eine  grössere  Menge  von  Blut,  und  gleichzeitig 
erscheint  der  Binnendruck  derselben,  wie  die  von  mir  ausgeführten 
Messungen  des  Blutdruckes  im  Circulus  Willisii  ergeben  haben'), 
erhöht  Das  Gehirn  und  vielleicht  auch  das  Rückenmark  werden 
voluminöser,  drängen  die  Cerebrospinalflüssigkeit  in  die  Röhre,  und 
gleichzeitig  wird  neuer  Liquor  transsudirt.  War  die  Entleerung  des 
Liquors  vor  dem  Versuche  eine  ausgiebige,  so  erscheint  in  der  Mess- 
röhre keine  Flüssigkeit,  im  entgegengesetzten  Falle  können  in  die 
Canüle  geriu*.^e  Liquormengen  mit  Luft  untermischt  eindringen. 
Wenn  jetzt  der  Extract  zu  wirken  aufgehört  hat,  wird  der  allgemeine 
Blutdruck  geringer,  das  Hirn  und  Rückenmark  kleiner,  und  die 
Liquorsäule  zieht  sich  in  die  grösser  gewordenen  Liquorräume  zurück. 
Dasselbe  Spiel  wiederholt  sich  bei  der  folgenden  Injection.    Da  aber 


1)  Es  wui*den  in  der  Reihenfolge  der  Injectionen  1,  2,  3,5,  4,  5,  6,5,  7  ccm 
dos  Extractes  verwendet. 

2)  Pflüger's  Archiv  Bd.  76. 
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diese  abermals  eine  Neubildung  von  Liquor  im  Gefolge  hat,  so  wird 
dieser  in  grösserer  Menge  in  die  Röhre  gedrängt  werden.  So  kann 
es  geschehen,  dass  bei  den  folgenden  Injectionen  durch  die  wieder- 
holte Erzeugung  von  Liquor  und  seine  Verdrängung  die  Röhre  auch 
bei  niederem  Blutdrucke  gefüllt  bleibt,  die  Liquormaxima  grösser 
werden  und  die  zu  Beginn  des  Versuches  entleerten  Liquorräume 
mit  neuer  Flüssigkeit  gefüllt  werden.  Jetzt  wird  es  begreiflich, 
warum  die  Liquorsäule,  trotzdem  das  Gehirn  sein  maximales  Volumen 
schon  erreicht  hat,  weiter  wächst.  Durch  die  Gehirnschwellung  werden 
die  Liquorräume  verengt,  und  der  Liquor  kann  nicht  in  seinen 
natürlichen  Recipienten  dringen.  Da  aber  die  Neubildung  der 
Flüssigkeit  fortschreitet,  steigt  er  in  dem  künstlichen  Recipienten 
an  und  steigt  so  lange  an,  bis  der  natürliche  Aufnahmeraum  in  Folge 
eines  ausgiebigen  Abfalles  des  Blutdruckes  wieder  geräumiger  ge- 
worden ist.  Des  Weiteren  wird  nun  die  Erscheinung,  dass  gleichen 
Druckwerthen  in  der  Phase  des  absteigenden  Blutdruckes  höhere 
Liquorzahlen  entsprechen  als  in  der  des  ansteigenden,  einer  Er- 
klärung zugänglicher.  Die  letztere  Phase  entwickelt  sich  ja  vor 
dem  Maximum,  die  erstere  nach  dem  Maximum  der  Liquorbildung. 

Endlich  wird  es  auch  klar,  warum  die  Liquormaxima  sich  dem 
Blutdrucke  gegenüber  bis  in  das  Stadium  des  sinkenden  Blutdruckes 
verspäten.  Durch  die  blosse  Annahme  einer  verspäteten  Anfüllung 
des  Gehirns  kann,  wie  schon  erörtert  worden  ist,  diese  Erfahrung 
nicht  gedeutet  werden,  wohl  aber,  wenn  wir  neben  der  Verdrängung 
des  Liquors  noch  eine  Neubildung  desselben  in  Anschlag  bringen. 

Man  könnte  sich  vielleicht  noch  der  Meinung  hingeben,  dass 
der  Liquor  zwar  neugebildet  werde,  dass  aber  die  Neubildung 
desselben  nicht  ein  Effect  der  Extractinjectionen ,  das  heisst  der 
Gehirnhyperämie  und  des  hohen  Blutdruckes  ist,  sondern  sich  un- 
abhängig von  den  Versuchseingriffen  vollzieht.  Zur  Beseitigung 
dieses  Einwandes  genügt  schon  der  Hinweis  auf  die  im  Versuche  III 
gemachten  Erfahrungen ,  dass ,  wenn  vor  einer  jeden  Injection  eine 
längere  Pause  eingeführt  wird,  während  derselben  der  Liquor  mit 
dem  Blutdrucke  sinkt  oder  Blutdruck  und  Liquor  auf  ihrem  Niveau 
verharren.  Erst  durch  die  Extractinjection  wird  ein  neues  Mehr 
von  Liquor  geschaflFen.  Es  fällt  mir  aber  trotzdem  nicht  bei,  jede 
von  den  Injectionen  unabhängige  Liquorbildung  zu  negiren ;  dieselbe 
ist  aber  jedenfalls  gegenüber  dem  durch  den  Extract  bewirkten  Plus 
eine  geringe. 
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Wenn  wir  uns  das  Vorsiehende  noch  einmal  yergegenwärtigeD, 
so  gelangen  wir  zu  dem  Schlosse,  dass  durch  die  Extractiojectioa 
Liquor  neugebildet,  transsudirt  wird  und  dass  der  hohe  Blutdruck  und 
die  daraus  resultirende  Hyper&mie  des  Gehirns  —  warscheinlich  auch 
die  der  Pia,  bewiesen  ist  dies  aber  nicht  —  das  veranlassende  Moment 
der  Neubildung  des  Liquors  abgeben.  Bei  dem  auffallenden  unter- 
schiede in  der  chemischen  Zusammensetzung  der  Cerebrospinalflüssig- 
keit  und  des  Blutplasma  ist  die  Annahme  einer  blossen  Filtration 
ausgeschlossen.  Möglicherweise  wird  das  Filtrat  von  der  Grefässwand 
auf  eine  bis  jetzt  unbekannte  Weise  beeinflusst.  Zu  Gunsten  der 
Annahme,  dass  der  Liquor  ein  Secret  vorstellt,  liegen,  wie  ich 
schon  in  einer  früheren^)  Publication  erwähnt  habe,  keine  Beob- 
achtungen vor. 

In  Rücksicht  auf  die  Injectionsversuche  mit  dem  Nebennieren- 
extracte  ist,  entsprechend  den  im  Versuche  IV  gemachten  Beobachtungen, 
noch  zu  erwähnen,  dass  die  Neubildung  des  Liquors  nach  oft  wieder- 
holten Injectionen  versiegt.  Die  im  Versuche  I  noch  nach  der 
sechsten  Injection  beobachtete  Liquorbildung  gehört  nicht  zur  Regel. 
Oft  versiegt  die  Neubildung  der  Cerebrospinalflüssigkeit  nach 
der  vierten  Injection.  Es  reichen  aber  für  gewöhnlich  schon  drei 
Injectionen  hin,  um  die  hier  unter  1—6  mitgetheilten  Facta  klar 
zu  sehen.  Der  Grund,  warum  oftmals  wiederholte  Injectionen  zur 
Liquorbildung  nicht  mehr  beitragen,  war  in  einigen  Fällen  daduith 
begründet,  dass  der  Blutdruck  im  Gefolge  weiterer  Injectionen  nicht 
mehr  genügend  hoch  und  auf  nicht  genug  lange  angestiegen  ist,  am 
einen  nach  der  beschiiebenen  Methode  noch  zu  beobachtenden  Zu- 
wachs an  Liquor  klar  zu  erkennen  zu  geben.  Es  gibt  aber  auch 
Fälle,  in  denen  der  Blutdruck  auch  nach  zahlreichen  Injectionen 
steigt  und  trotzdem  kein  Zuwachs  an  Liquor  erfolgt  Offenbar  ist 
der  Apparat;  der  bei  der  Liquorbildung  in  Frage  kommt,  ebenso 
erschöpflich  wie  alle  anderen  Vorrichtungen  des  lebenden  Oii^anis- 
mus.  Unter  diesen  Bedingungen  tritt  auch,  wie  der  Versuch  IV 
lehrt,  das  plethysmographische  Princip  klarer  zu  Tage,  das  Steigen 
des  Liquors  in  der  Röhre  wird  dann  vorwiegend  durch  dessen  Ver- 
drängung von  dem  sich  vergrössemden  Gehirne  bewirkt 

Ich  wende  mich  nun  zu  der  Frage,  ob  die  hier  erschlossene 
Neubildung  von  Liquor  als  das  Vorbild  eines  normalen  Vorganges 


1)  Pflüger' s  Archiv  Bd.  76. 
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angesehen  werden  kann.  Es  sind  dies  in  erster  Reihe  die  hoben 
Blutdruckswerihe,  welche  Zweifel  nach  dieser  Richtung  hin  erwecken 
könnten.  Wir  wissen  ja  bis  heute  nicht,  ob  eine  Blutdnickshöhe 
von  300  mm  Hg  sich  jemals  im  Laufe  des  Lebens  einstellen  kann. 

Trotz  dieser  Bedenken  ist  es  berechtigt,  in  den  geschilderten 
Vorgängen  ein  Vorbild  der  physiologischen  und  wahrscheinlich  auch 
der  pathologischen  Liquorbildung ,  allerdings  in  einer  durch  Ueber- 
treibung  modificirten  Weise,  zu  erblicken.  Denn  einerseits  lehrt  der 
Versuch  V,  dass  in  Folge  der  Dyspnoe  das  Liquormaximum  ein 
ähnliches  Verhalten  zeigt,  wie  jenes  nach  den  Extractinjectionen. 
Andererseits  habe  ich  auch  Versuche  ausgeführt,  in  denen  der  Blut- 
druck durch  Anwendung  schwächerer  Extractdosen  nicht  bis  zu  jener 
abnormen  Höhe  getrieben  worden  ist,  wie  in  den  zuvor  angeführten 
Experimenten.  Es  war  demgemäss  auch  jeder  einzelne  Liquor- 
zuwachs  geringer  und  manchmal  so  wenig  imponirend,  dass  ich 
denselben,  wenn  ich  nicht  die  Wirkung  von  starken  Injectionen 
gekannt  hätte,  vielleicht  als  etwas  Zuftlliges,  Unwesentliches  beurtheilt 
hätte. 

In  einem  so  übertriebenen  Maasse,  wie  es  oben  an  der  Hand 
von  Versuchen  geschildert  worden  ist,  dürfte  der  Liquor  in  der 
Norm  wohl  kaum  erzeugt  werden,  andererseits  kann  aber  die  Vor- 
stellung der  älteren  Forscher  auf  diesem  Gebiete,  welche  den  Liquor 
als  „Vapor^  und  seine  Bildung  als  „Aushauchen^  bezeichnet  haben, 
—  Sit  venia  verbo  —  als  untertrieben  angesehen  werden. 

Um  ein  vollständiges  Bild  von  dem  Mitgetheilten  zu  gewinnen, 
erscheint  es  geboten,  noch  einen  Punkt  zur  Sprache  zu  bringen. 

Von  dem  Standpunkte  ausgehend,  dass  das  hyperämische  Gehirn 
den  Liquor  transsudirt,  muss  man  die  Frage  auf  werfen,  wie  findet 
denn  der  Zuwachs  an  Flüssigkeit  in  den  durch  das  geschwellte  Gehirn 
verengten  Liquorräumen  Platz? 

Falkenheim  und  Naunyn  behaupten,  „dass  die  Resorptions- 
grösse  des  Liquors  von  der  Höhe  des  arteriellen  Druckes  ganz  und 
gar  unabhängig  ist".  Wie  sollte  nun  bei  einer  intensiven  Gehim- 
byperämie  in  Folge  hohen  Blutdruckes  der  neugebildete  Liquor  in 
den  durch  die  Gehirnschwellung  verengten  Liquorräumen  Raum 
finden?  Solange  die  Messcanüle  da  ist,  kann  der  zuwachsende 
Liquor  sich  in  diese  entleeren ;  aber  wenn  dieser  Raum  dem  Liquor 
nicht  zur  Verfügung  steht? 

Ich  halte  indessen  die  Frage  nach  der  Einwirkung  des  Blut- 
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druckes  auf  die  Besorptionsgrösse  des  Liquors  fbr  nicht  gelöst  Die 
Beobachtungen  Falkenheim *s  und  Naunyn's  sind  gewiss  zn- 
treffend,  aber  sie  beziehen  sich  doch  nur  auf  die  von  ihnen  gewSAlten 
Versuchsbedingungen.  Die  genannten  Forscher  Hessen  eine  physio- 
logische Kochsalzlösung  unter  einem  bestimmten  Drucke  in  den 
Rückgratscanal  einfiiessen  und  bemerkten,  dass,  wenn  durch  Ligatur 
der  Aorta  thoracica  oder  durch  Strychnininjection  der  Blutdruck 
gestiegen  war,  der  Einfluss  jener  Lösung  gehemmt  wurde.  So  lehr- 
reich diese  Versuche  nach  mancher  Richtung  hin  sind ,  auf  die  hier 
discutirte  Frage  können  dieselben  keine  Anwendung  finden,  da  es 
in  Bezug  auf  die  letztere  vor  Allem  darauf  ankommt,  zu  erfahren, 
nicht,  wie  sich  der  Einfluss^  sondern  wie  sich  der  Ausfluss  nach  Ein- 
führung des  hohen  Blutdruckes  verhÄlt.  Nur  die  Beobachtung  des 
letzteren  könnte  uns  einen  Einblick  in  das  Verhältniss  zwischen  der 
Höhe  des  Blutdruckes  und  der  Besorptionsgrösse  des  Liquors  ge- 
währen. Ich  selbst  habe  hierüber  schon  einige  Erfahrungen  gesammelt 
Da  dieselben  aber  noch  nicht  publicationsfähig  sind,  muss  ich  mich 
hier  nur  mit  dem  Hinweise  begnügen,  dass  die  Supposition,  das  durch 
seinen  wachsenden  Blutgehalt  schwellende  Gehirn  könnte  dem  neu- 
gebildeten Liquor  durch  Verdrängung  des  früher  gebildeten  Raum 
schaffen,  mit  den  von  Falkenheim  und  Naunyn  errungenen  Er- 
fahrungen nicht  collidirt. 

Ich  glaube  darum  eine  Resorption  auch  bei  den  oben  mit- 
getheilten  Versuchen  (I — V)  nicht  ausschliessen  zu  können,  und  dies 
schon  aus  dem  Grunde,  weil  ich  den  Liquor  in  der  Röhre  aufsteigeii 
liess.  Denn  aus  den  Untersuchungen  von  Naunyn  und  Schreiber') 
einerseits  und  jenen  von  Falkenheim  und  Naunyn*)  anderer- 
seits folgt,  dass  die  Resorption  des  Liquor  von  dem  auf  denselben 
lastenden  Drucke  abhängt.  Es  könnte  somit  die  Liquorsäule,  zumal 
wenn  dieselbe  nach  wiederholten  Extractinjectionen  hoch  angestiegen 
ist,  immerhin  in  der  Phase  des  fallenden  Blutdruckes  einen  Druck 
auf  die  in  den  Liquorräumen  sich  befindende  Flüssigkeit  ausgeübt 
haben. 

Ob  nun  aber  die  von  mir  angeführten  Versuche  von  einer 
Liquorresorption  thatsächlich  begleitet  waren  oder  nicht,  ist  für  die 
Berechtigung  der  von  mir  aufgestellten  Behauptung,  dass  der  Liquor 

1)  Archiv  für  experimentelle  Pathologie  und  Phaimakologie  Bd.  14.     1881. 

2)  I.  c. 
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bei  gesteigertem  arteriellem  Drucke  neugebildet  wird,  ohne  wesent- 
lieben  Belang,  da  ich  meine  Schlussfolgerungen  auf  das  Anwachsen 
der  Liquorsäure  basirt  habe.  Ist  thatsächlich  in  den  Versuchen 
(I— IV)  Liquor  resorbirt  worden,  dann  würde  nur  so  viel  daraus  zu 
folgern  sein,  dass  die  Liquorsäulen  um  die  resorbirte  Menge  kleiner 
ausgefallen  sind,  dass  demgemäss  die  Neubildung  der  Cerebrospinal- 
flüssigkeit  höher  anzuschlagen  sei.  Den  oben  mitgetheilten  Zahlen 
kommt  demgemäss  schon  aus  diesem  Gnmde  nur  ein  relativer 
Werth  zu. 

Es  wurde  oben  bemerkt,  dass  die  Zunahme  der  Liquorsäule 
auch  auf  einer  Hemmung  der  Resorption  beruhen  könnte.  Würde 
man,  um  von  einer  bestimmten  Vorstellung  auszugehen,  etwa  die 
Annahme  machen,  dass  die  Abflusswege  contractil  sind  und  durch 
die  Extractinjection  zur  Contraction  gebracht  werden,  so  wären 
die  bei  den  Versuchen  I — IV  gesammelten  Erfahrungen  noch  nicht 
erklärt,  da  durch  jede  Zusammenziehung  zwar  der  Liquor  vermehrt, 
aber  diese  Vermehrung  durch  Erschlaffung  der  Ausflussbahnen  wieder 
wettgemacht  werden  würde,  um  eine  Erklärung  herbeizuführen, 
müsste  man  an  die  eben  angeführte  Hypothese  noch  eine  andere 
Hilfshypothese  anreihen ,  man  müsste  annehmen,  dass  die  Ausfluss- 
wege sich  mit  jeder  neuen  Injection  stärker  zusammenziehen,  ohne 
sich  in  den  Pausen  zu  dilatiren,  damit  das  Liquormaximum  mit 
jeder  Injection  wachsen  könne.  Man  würde  demnach,  wenn  man  die 
gehemmte  Liquorresorption  zur  Deutung  der  sub  1 — 6  angeführten 
Beobachtung  heranziehen  wollte,  das  Gebiet  von  unerwiesenen 
Speculationen  betreten.  Aber  nicht  genug  an  dem,  man  würde  sich 
mit  der  durch  directe  Beobachtung  sichergestellten  Thatsache,  dass 
der  Liquor  während  des  hohen  Blutdruckes  aus  dem  Gehirne  hervor- 
perlt,  also  neugebildet  wird,  in  Widerspruch  setzen.  Es  entspricht 
somit  nur  den  Gesetzen  der  Logik,  wenn  wir  den  eben  erwähnten 
Versuch  einer  Deutung  als  unberechtigt  bei  Seite  lassen. 

Ein  Rückblick  auf  das  Mitgetheilte  lehrt  demnach,  dass  bei 
hohem  Blutdrucke  und  gleichzeitiger  Hyperämie  des  Gehirns  eine 
Neubildung  des  Liquors  erfolgt  und  dass  dieselbe  durch  zwei  differente 
Methoden,  durch  directe  Beobachtung  des  aus  dem  Gehirne  hervor- 
sickemden  Liquors  und  durch  volumometrische  Untersuchungen  er- 
wiesen werden  kann. 
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(Aus  dem  physiologischen  Institut  der  Universität  Jena.) 

Belträg^e  zur  Kenntnlss 
der  Reflexfanction  des  Rückenmarkes. 

Von 

W.  Ble4ernimiiM. 


(Mit  2  Textfiguren.) 


Wenn  von  dem  Einfluss  der  Wärme  und  Kälte  auf  die  lebendigen 
Substanzen  des  Pflanzen-  oder  Thierkörpers  die  Rede  ist,  so  findet 
man  gewöhnlich  eine  ziemlich  schematische  Darstellung  der  be- 
treffenden Verhältnisse,  indem  angegeben  wird,  dass  innerhalb  gewisser 
Grenzen  alle  Lebenserscheinungen  um  so  lebhafter  von  Statten  gehen, 
je  höher  die  Temperatur  ist  und  umgekehrt  um  so  mehr  an  Intensität 
abnehmen,  je  mehr  die  Temperatur  sinkt,  bis  schliesslich  in  beiden 
Fällen  ein  Stillstand  eintiitt,  der  wenigstens  bei  Abkühlung  durch 
ein  anscheinend  völliges  Aufhören  aller  Lebensprocesse  charakteri- 
sirt  ist. 

„So  ist  das  Leben  zwischen  zwei  Temperaturpunkte,  den  Punkt 
der  Kältestarre  und  den  Punkt  der  Wärmestarre,  eingeschlossen,  an 
denen  die  Lebensprocesse  ein  Minimum  haben  oder  ganz  stille 
stehen.  Zwischen  diesen  Punkten  aber  spielen  sich  die  Lebens- 
erscheinungen  in  wahrnehmbarer  Weise  ab,  um  so  lebhafter,  je  mehr 
die  Temperatur  vom  Punkt  der  Kältestarre  an  steigt,  bis  nahe  an 
den  Punkt  der  Wärmestarre.  Kurz  vor  dem  Punkte  der  Wännestarre 
haben  die  Lebensprocesse  ihr  Maximum.  Von  hier  an  sinkt  ihre 
Intensität  mit  steigender  Temperatur  plötzlich  ab  bis  zum  Punkte 
der  Wärmestarre."  (Verworn,  Allgemeine  Physiologie,  2.  Aul, 
S.  401.)  Die  beigedruckte  „Curve  der  Erregung*  bei  steigender 
Temperatur,  in  welcher  die  Abscisse  die  Temperatur,  die  Ordinaten 
die  Erregung  angeben,  soll  dies  noch  näher  illustriren.  Man  wird 
hierin  zunächst  nur  den  allgemeinsten  Ausdruck  der  Thatsache 
erblicken  können,  dass  in  sehr  vielen  Fällen  gewisse  Lebens- 
erscheinungen,  wie   beispielsweise   die  Bewegung   pflanzlicher  und 
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thierischer  Zellen,  sich  in  dem  erwähnten  Sinne  von  der  Tem- 
peratur abhängig  zeigen ,  ohne  dass  es  sich  darum  nothwendig 
am  ein  allgemein  und  durchgreifend  geltendes  „Gesetz"  zu  handeln 
braucht  Vielmehr  wird,  da,  wie  Verworn  ganz  richtig  hervor- 
hebt, „die  einzelnen  Theile  des  Lebensvorganges,  d.  h.  sowohl  die 
zum  assimilatorischen  als  die  zum  dissimilatorischen  Stoffwechsel 
gehörigen  Processe,  in  sehr  verschiedenem  Grade  von  der  Temperatur 
abhängig  sind*",  auch  die  Form  solcher  Erregungscurven  im  einzelnen 
Falle  sehr  verschieden  ausfallen  können. 

Es  hat  bei  dem  gegenwärtigen  Stande  unseres  Wissens  überhaupt 
sein  Missliches,  gerade  auf  physiologischem  Gebiete  allgemeine 
Gesetze  aufstellen  zu  wollen,  da  es  einerseits  unbestreitbar  ist,  dass 
sich  die  Lebensvoi^änge,  je  näher  wir  ihnen  treten,  um  so  räthsel- 
voUer  und  verwickelter  erweisen,  während  auf  der  andern  Seite  das 
Gebiet,  welches  dem  Physiologen  heute  zu  tiberschauen  gegönnt  ist, 
verschwindend  klein  erscheint  gegenüber  der  ungeheuren  Mannig- 
faltigkeit der  Lebensformen,  die  unter  dem  Einfluss  wechselnder 
Lebensbedingungen  entstanden  sind. 

Ein  lehrreiches  Beispiel  hiefür,  welches  zudem  in  engster  Be- 
ziehung zu  dem  hier  zu  behandelnden  Gegenstande  steht,  liefert  das 
»allgemeine  Gesetz  der  Erregung",  welches  seinerzeit  von  du  Bois- 
Reymond  auf  Grund  der  Erfahrung  aufgestellt  worden  war,  dass 
ein  den  Nerven  durchfliessender  Kettenstroni  im  Allgemeinen  nur  bei 
der  Schliessung  und  Oeffhung,  nicht  aber  während  seines  Bestehens 
erregend  wirkt  L.  Hermann  hat  dem  Gesetz  in  der  neuesten 
Auflage  (1900)  seines  Lehrbuches  folgende  Formulirung  gegeben: 
„Erregend  wirkt  nicht  die  Intensität  (Dichte)  des  den 
motorischen  Nerven  durchfliessenden  Stromes,  sondern 
nur  die  Veränderung  der  Intensität  (Dichte)  in  der 
Zeit**  In  directem  Gegensatze  hierzu  sind  seit  lange  Thatsachen 
bekannt,  aus  welchen  hervorgeht,  dass  gerade  motorische  Frosch- 
nerven, für  welche  das  Gesetz  zunächst  als  geltend  hingestellt  wurde, 
unter  gewissen  Umständen  mit  absoluter  Sicherheit  durch  einen  in 
gleicher  Dichte  stetig  fliessenden  Kettenstrom  dauernd  erregt 
werden;  und  zwar  ist  dies  ganz  regelmässig  dann  der  Fall,  wenn 
die  Frösche  vor  der  Präparation  einige  Zeit  bei  einer 
niederen  Temperatur  verweilten. 

Nachdem  bereits  Pflüger  (1859)  hierauf  aufmerksam  gemacht 
hatte,   wurden  die  so  merkwürdigen  und  auffallenden  Eigenschaften 
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der  „Ealtnerren"  banptsächlich  von  E.  Hering  und  M.  t.  Frey 
untersucht,  und  auch  mir  selbst  bot  sich  während  meiner  langjährigen 
Beschäftigung  mit  einschlägigen  Fragen  oft  und  vielfach  Gelegenheit, 
den  ganz  enormen  Unterschied  im  Vertialten  von  Kalt-  und  Warro- 
nerven  zu  constatiren.  Al^esehen  von  der  ausserordentlich  viel 
grösseren  Empfindlichkeit  der  ersteren  gegen  Reize  Oberhaupt  bleibt 
immer  am  meisten  charakteristisch  die  Leichtigkeit,  mit  der  schon 
ganz  schwache  Kettenströme,  ja  selbst  schon  die  Nebenschliessuni; 
des  eigenen  Demarcationsstromes  eine  andauernde  Zusammen- 
ziehnng  der  anhängenden  Muskeln  (Schliessnngs-Tetanus)  hervorruft. 
Statt  nun  mit  Rücksicht  hierauf  zuzugestehen,  dass  das  „allgemeine 
Gesetz  der  Erregung"  nicht  als  ein  wirklich  umfassender  Ausdruck 
der  Beziehungen  zwischen  Strom  und  Nerv  angesehen  werden  kann 
und  demgemäss  zu  modificiren  ist,  hat  man  sich  mehrfach  bemüht, 
das  „Gesetz",  dessen  gänzliche  Bedeutungslosigkeit  fflr  den  Muskel 
ja  wohl  allgemein  anerkannt  sein  dürfte,  zu  retten,  indem  man  ent- 
weder die  nicht  in  den  Rahmen  desselben  passenden  Thatsachen 
völlig  ignorirte  oder  aber  sich  mit  der  Annnhme  eines  abnormen 
Zustandes  des  Nerven  zu  helfen  suchte. 

So  findet  sich  in  dem  „Leitfaden  für  das  physiol(^.  Practicum" 
von  L.  Hermann  (1898)  als  „wahrscheinliche  Ui-sache'  des 
Schliessunga-  resp.  OeffDungtetanus  noch  immer  ,ein  latenter  Er- 
regungszustand des  Nerven,  meist  durch  beginnende  Vertrocbniing' 
angegeben,  „welcher  durch  die  erhöhte  Erregbarkeit  in  der  Katboden- 
resp.  Anodenstrecke  zu  wirklichen  Erregungen  führt"  (I.  e.  S.  32t, 
ohne  dass  auch  nur  mit  einem  Worte  der  Tbatsache  Erwähnung 
geschähe,  dass  jeder  normale  Froschnerv,  ganz  unabhängig  von 
irgendwie  gearteten  äusseren  EinwirkuDgen  bei  niederer  Tempe- 
ratur die  Eigenschaft  besitzt,  den  zugehörigen  Muskel  bei  constanter 
Durchströmung  dauernd  zu  erregen.  Es  dürfte  wohl  kaum  einen 
Physiologen  geben,  dem  es  nicht  bekannt  wäre,  dass  die  Nerven 
kalt  gehaltener  Frösche  sich  durch  eine  ganz  ausserordentlich  ge- 
steigerte Erregbarkeit  gegenüber  den  Nerven  warm  gehaltener  Indi- 
viduen auszeichnen,  und  das«  es  beispielsweise  zu  einer  tadellosen 
Demonstration  des  Zuckungsgesetzes  im  Winter  durchaus  erforderlich 
ist,  die  Thiere  wenigstens  einige  Stunden  im  Warmen  zu  halten,  ds 
sonst  in  Folge  der  Neigung  der  Nerven  zur  Dauererregung  unter 
allen  Umständen  schon  bei  schwächsten  Strömen  Scbliessungstetanus 
ausbricht.     Gewisse    Versuche   der    allgemeinen    Nervenphysiologie 
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lassen  sich  in  Folge  dessen  ja  überhaupt  nur  im  Winter  mit  Aus- 
sicht auf  Erfolg  anstellen. 

Es  kann  daher  auch,  wenn  man  nur  über  einige  Erfahrung  auf 
diesem  Gebiete  verfügt,  gar  nicht  zweifelhaft  sein,  dass  die  Nerven 
kalt  gehaltener  Frösche  (und  so  wohl  auch  anderer  Poikilothermen) 
sich  durch  eine  ganz  auffallend  gesteigerte  Erregbarkeit  vor  solchen 
erwärmter  Thiere  auszeichnen.  Ich  möchte  dabei  aber  im  Gegensatz 
zu  Gotch  und  Macdonald  (1),  welche  neuerdings  den  Einfluss 
der  Temperatur  auf  die  Erregbarkeit  von  Nerven  und  Muskeln 
untersuchten,  nicht  so  sehr  Gewicht  legen  auf  den  Erfolg  localer 
Abkühlung  oder  Erwärmung  des  zu  prüfenden  Gebildes  als  vielmehr 
aus  später  zu  erörternden  Gründen  auf  jene  Zustandsänderungen, 
welche  sich  bei  längerem  Aufenthalt  der  ganz  unversehrten  Versuchs- 
thiere  in  warmen  oder  kalten  Räumen  entwickeln. 

Von  grösster  Bedeutung  für  die  vorliegende  Frage  ist  eine  im 
Jahre  1890  erschienene  Arbeit  von  Gad  und  Hey  maus  (2),  aus 
welcher  ganz  zweifellos  hervorgeht,  dass  auch  für  den  quergestreiften 
Kaltblüter  m  u  s  k  e  1  zwischen  Temperatur  und  Erregbarkeit  keine  so 
einfache  Beziehung  besteht,  wie  man  vielleicht  a  priori  anzunehmen 
geneigt  sein  möchte.  Gad  und  Hey  man 's  beobachteten  die 
interessante  und  früheren  Forschem  gänzlich  entgangene  Erscheinung, 
dass  die  Zuckungshöhen  abgekühlter  Froschmuskeln 
innerhalb  gewisser  Grenzen  bei  sinkender  Temperatur 
wachsen  und  bei  steigender  abnehmen.  Die  Hubhöhe  zeigt 
ein  absolutes  Minimum  in  der  Nähe  des  Gefrierpunktes  (der 
Muskelsubstanz)  y  wo  bei  der  Reizung  keine  Längenänderung  mehr 
zu  beobachten  ist;  ein  relatives  Minimum  hat  die  Hubhöhe 
etwa  bei  19^  G.,  von  wo  aus  sie  einerseits  bis  zu  dem  absoluten 
Maximum  bei  etwa  30*^  C.  und  zu  dem  relativen  Maximum 
bei  0®  steigt  (vgl.  Biedermann,  Elektrophysiologie  S.  83).  Das 
Minimum  der  Zuckungs  d  a  u  e  r  fhllt  zusammen  mit  dem  absoluten 
Maximum  der  Hubhöhe ;  sie  wächst  von  da  an  continuirlich  bis  zum 
Verschwinden  der  Zuckung.  Von  Interesse  ist  auch  das  Verhalten 
eines  Muskels  in  dem  Intervall  der  Temperatur  zwischen  30^  C.  und 
jener  der  beginnenden  Wärmestarre.  Man  sieht  hier,  „wie  die 
Wirkungen  des  Muskels  mehr  und  mehr  durch  Erhitzung  abnehmen, 
beinahe  bis  auf  Null,  ohne  dass  noch  eine  Spur  von  Wärmestarre 
auftritt  und  ohne  dass  das  innere  Gefüge  des  Muskels  dauernd  ge- 
ändert wird.    Dass  Letzteres  nicht  geschehen  ist,  erkennt  man  mit 
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aller  Sicherheit  daran,  dass  nach  der  Wiederabkühlong  die  Leistungs- 
fikhigkeit  des  Muskels  dieselbe  wird  wie  vor  der  Erhitzung*  (Gad 
und  Heyman's).  Man  sieht  leicht,  dass  die  Curve  der  Erregung, 
bezogen  auf  die  jeweils  herrschende  Temperatur,  keineswegs  in  so 
einfacher  schematischer  Weise  verl&uft,  wie  es  oben  angedeutet 
wurde,  sondern  offenbar  eine  sehr  verwickelte  Gestalt  besitzt  Das 
wesentlichste  Resultat,  zu  welchem  Gad  und  Hevmans  bei  ihren 
Untersuchungen  gelangten,  erfuhr  eine  erwünschte  Bestätigung  durch 
die  Ergebnisse,  welche  Gotch  und  Macdonald  bei  örtlicher 
Abkühlung  resp.  Erwärmung  des  M.  sartorius  vom  Frosch  erhielten. 
Es  ergab  sich  für  jede  beliebige  Art  elektrischer 
Beizung  ganz  regelmässig  eine  grössere  Erregbarkeit 
bei  niederer  Temperatur  (5®  C.)  als  bei  hoher  (25  bis 
30  <»  C). 

So  sehen  wir  denn,  wie  zwei  so  gänzlich  verschiedene  irritable 
Gewebe  wie  periphere  Nervenfasern  und  quergestreifte  Muskeln  der 
Amphibien  Temperatureinflüssen  gegenüber  ein  im  Allgemeinen  gleich- 
artiges Verhalten  darbieten,  indem  im  Widerspruch  mit  sehr  allgeman 
verbreiteten  Vorstellungen  die  Anspruchsfähigkeit  für  Reize  ver- 
schiedener Art  innerhalb  gewisser  Grenzen  durch  Abkühlung  gesteigert 
wird,  während  sie  durch  Erwärmung  abnimmt. 

Ich  glaube,  dass  man  hier  noch  eine  weitere  Gruppe  von  sehr 
bekannten  Erscheinungen  anschliessen  muss,  welche,  soviel  idi 
weiss,  bisher  nicht  in  diesem  Zusammenhang  betrachtet  worden 
sind,  nämlich  jene  Thatsachen,  welche  sich  auf  die  Abhängigkeit  der 
sogenannten  „tonischen''  Erregung  vieler  glatter  Muskelelemente  von 
der  Temperatur  beziehen.  Ich  habe  die  betreffenden  Verhältnisse 
seinerzeit  ziemlich  ausführlich  in  meiner  Elektrophysiologie  (S.  86 ff.) 
besprochen  und  darf  daher  wohl  auf  die  dort  gegebene  Daistellnng 
verweisen,  aus  welcher  sich  als  wesentlichstes  Resultat  ergibt,  dass 
der  oft  sehr  ausgeprägte  „Tonus*'  glatter  Muskelzellen 
von  Wirbellosen  (Mollusken)  und  poikilothermen 
Wirbelthieren  bei  Erwärmung  ganz  regelmässig  eine 
Abnahme  zeigt,  resp.  ganz  schwindet,  um  bei  ent- 
sprechender Abkühlung  neuerdings  wiederzukehren, 
so  dass  also  jede  Erwärmung  eines  solchen  Präparates  eine  Er- 
schlaffung (resp.  Verlängerung)  des  Muskels,  jede  Abkühlung  dagegen 
eine  Contraction  (Verkürzung)  desselben  verursacht.  Selbstverständlich 
ist  die  stärkere  Reaction  auf  irgendwelche  Reize  im  ei-steren  Falle 
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nicht  sowohl  auf  eine  durch  Wärme  veranlasste  Erhöhung  der  Erreg- 
barkeit der  Muskelpr&parate  als  vielmehr  auf  das  Nachlassen  der 
tonischen  Contraction  zu  beziehen. 

Wenn  es  nun  gestattet  ist,  den  jeweiligen  Verkttrzungsgrad  eines 
Muskels  als  Maass  des  bestehenden  Erregungszustandes  anzusehen, 
so  wird  man  daher  auch  in  diesem  Falle  sagen  müssen,  dass  die 
Erregung  mit  steigender  Temperatur  innerhalb  weiter 
Grenzen  abnimmt,  mit  sinkender  dagegen  wächst; 
Kälte  wirkt  hier  in  gewissem  Sinne  als  Reiz  auf  die 
Muskelsubstanz. 

Auch  die  tonische  Contraction,  in  welche  unter  Umständen  der 
Herzmuskel,  namentlich  bei  wirbellosen  Thieren  (Mollusken)  leicht 
geräth,  lässt  sich  in  der  Regel  sofort  beseitigen,  wenn  man  das  be- 
treffende Präparat  einer  höheren  Temperatur  aussetzt,  um  bei  Wieder- 
abkühlung neuerdings  hervorzutreten.  Bei  dem  Herzen  von  Hei  ix 
pomatia  habe  ich  oft  gesehen,  wie  schon  ein  einmaliges  kurzes 
Eintauchen  in  erwärmte  0,6 ®/o igen  NaCl-Lösnng  genügte,  um  den 
fast  maximal  contrahirten  Ventrikel  mit  einem  oft  kaum  merklichen 
Latenzstadium  in  den  Zustand  vollständiger  diastolischer  Erschlaffung 
zu  versetzen  (vgl.  Elektrophysiologie  S.  88). 

Gotch  und  Macdonald  (1.  c.)  fanden  ihrerseits,  dass  bei 
galvanischer  Reizung  eines  durch  die  Stannius'sche 
Ligatur  ruhig  gestellten  Froschherzventrikels  ein  viel 
schwächerer  Strom  genügte,  wenn  die  Stelle  der  Er- 
regung in  geeigneter  Weise  abgekühlt  wurde,  während 
die  Reactionsfähigkeit  bei  Erwärmung  abnahm. 

Wenn  schon  in  allen  vorgenannten  Fällen  die  scheinbar  para- 
doxen Wirkungen  der  Abkühlung  als  höchst  auffallende  zu  bezeichnen 
sind  und  jederzeit  ohne  alle  Mühe  beobachtet  werden  können,  so 
gilt  dies  doch  noch  in  ungleich  höherem  Maasse  von  den  merk- 
würdigen Folgeerscheinungen,  welche  bei  Abkühlung  resp.  Erwärmung 
des  Rückenmarkes  bei  Kaltblütern  (Frosch)  hervortreten.  Bisher 
sind,  soviel  ich  sehen  konnte,  die  betreffenden  Thatsachen  nur  wenig 
beachtet  worden,  obschon  sie  gewiss  jedem  Physiologen  im  Wesent- 
lichen bekannt  sein  dürften  und  zweifelsohne  grosses  theoretisches 
Interesse  bieten. 

Wie  es  scheint ,  hat  zuerst  T  a  r  c  h  a  n  o  w  (3)  die  Beobachtung 
gemacht,  dass  bei  Abkühlung  des  Rückenmarkes  die  Reflexerreg- 
barkeit  deutlich   gesteigert  wird.     Der  betreffende  Versuch  findet 
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sich  veröffentlicht  in  den  Bulletins  de  TAcad.  Imp.  de  sc.  de 
St.  Pötersbourg  1871  und  wurde  später  von  A.  Freusberg  in 
einem  Aufsatze  „Ueber  Erregung  und  Hemmung  der  Thätigkeit  der 
nervösen  Centralorgane"  (4)  mitgetheilt. 

„Man  bestimmt  mit  dem  Metronom  die  Zeit,  die  vergeht,  bis 
ein  enthirnter  Frosch  die  Pfote  aus  dem  angesäuerten  Wasser  zurück- 
zieht. Dann  wird  der  Vorderkörper  (Kopf,  Arme,  Brust)  in  Eis  ein- 
gepackt —  am  bequemsten  zieht  man  dem  Thier  ein  mit  Eisst&ckdien 
gefülltes  Beutelchen  über  den  Kopf  — .  Jetzt  zieht  der  Frosch  die 
von  Neuem  eingetauchte  Pfote  sehr  viel  früher  und  schneller  aus 
der  Flüssigkeit,  macht  auch  ohne  weitere  Reizung  einige  Bein- 
bewegungen. Sehr  rasch  nach  der  Entfernung  des  Eises  ist  der 
ursprüngliche  Zustand  wieder  hergestellt.  Die  Pfote  verharrt  während 
der  anfänglichen  grossen  Zahl  von  Metronomschlägen  in  der  Säure, 
bevor  sie  zurückgezogen  wird.  Eine  neue  Eiseinpackung  reducirt 
die  Beflexzeit  von  Neuem  u.  s.  f.  Während  der  Kältewirkung 
geschehen  die  Reflexbewegungen  nicht  bloss  früher, 
sondern  auch  heftiger  als  vor  derselben. ** 

Tarchanow  hatte,  wie  sich  ganz  unzweifelhaft  aus  seiner 
eigenen  Darstellung  ergibt,  seine  ersten  Versuche  damals  an  deca- 
pitirten  Fröschen  angestellt.  „Wenn  man  an  einem  gleich  unterhalb 
der  Rautengrube  geköpften  Frosche  das  blossgelegte  Rückenmaric 
der  Länge  nach  mit  Eis  oder  Schnee  belegt,  so  erhält  man  eine 
geringe  Depression  der  taktilen  Reflexe.  Wird  dagegen  die 
Abkühlung  an  dem  ganzen  Rumpfe  eines  eben  geköpften 
Frosches  ohne  Eröffnung  der  Wirbelsäule  voi^enommen,  so  be- 
kommt man  diametral  entgegengesetzte  Resultate,  d.  h.  eine  ganz 
klar  ausgesprochene  Erhöhung  der  Reflexe. 

Zum  Gelingen  des  Versuches  ist  unumgänglich 
nöthig,  dass  die  Abkühlung  nicht  weniger  als  Vi  Stunde 
dauere  (je  länger  dieselbe  dauert,  desto  schärfer  wird 
der  Effect)  und  dass  der  Rückenmarks-Querschnitt  am  sorgfältigsten 
vor  der  directen  Einwirkung  der  Kälte  (durch  Baumwolle)  geschätzt 
sei,  widrigenfalls  erhält  man  .  .  .  ganz  entgegengesetzte  Resultate.' 

In  seineu  „Untersuchungen  zur  Mechanik  der  Nerven  und 
Nervencentren"  2.  Abth.  1876  hat  auch  W.  Wundt  einige  Be- 
obachtungen über  den  Einfluss  der  Temperatur  und  der  Jahreszeiten 
auf  die  Reflexerregbarkeit  der  Frösche  mitgetheilt  Er  beschränkte 
sich  auf  die  Untersuchung  der  Wirkung  niedriger  Temperaturgrade. 
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„Die  Frösche  wurden  entweder  vor  Beginn  des  Versuches  einige 
Zeit  in  Eis  gepackt  oder  sie  wurden  im  Laufe  desselben  mit 
schmelzendem  Eis  umgeben."  Die  Herabsetzung  der  Körpertempe- 
ratur äussert  sich  nun  nach  Wundt  stets  in  zwei  Erscheinungen: 
1.  in  einer  Steigerung  der  Reflexerregbarkeit,  welche  aber 
bei  fortwirkender  Kälte  sehr  bald  wieder  verloren  geht  und  einer 
völligen  Unerregbarkeit  Platz  macht;  2.  in  einer  Verl  an gsamung 
der  Reflexe,  welche  sich  theils  in  dem  spätem  Eintreten,  theils 
in  dem  verlängerten  Verlauf  der  durch  einen  momentanen  Reiz  aus- 
gelösten Reflexzuckungen  zu  erkennen  gibt"  (Wundt). 

„Unter  diesen  Wirkungen  der  Temperaturerniedrigung  stellt 
die  Erhöhung  der  Reflexerregbarkeit  sich  zuerst  ein;  man  bemerkt 
zunächst  bloss  eine  Zunahme  der  Zuckungshöhe,  während  der 
übrige  Verlauf  der  Zuckung  sowie  die  Latenzzeit  sich  noch  nicht 
merklich  verändern.  Hierauf  nimmt  allmälig  die  letztere  zu  und 
gleichzeitig  verlängert  sich  der  Zuckungsverlauf  und  geht  bald  in 
eine  tetanische  Form  über.  Von  diesem  Momente  an  beginnt  aber 
auch  in  der  Regel  schon  eine  Abnahme  der  Zuckungshöhe  merklich 
zu  werden.  Diese  Veränderung  nimmt  zu,  während  die  Latenz 
immer  noch  wächst.  Zuletzt  beobachtet  man  bei  sehr  gross  ge- 
wordener Latenz  nur  noch  minimale  Zuckungen  von  tetanischem 
Verlauf,  die  gleichmässig  bei  schwächeren  und  starken  Reizen  ein- 
treten, so  dass  ein  Unterschied  der  Reflexe  je  nach  der  Stärke  der 
Reize  nicht  mehr  zu  bemerken  ist.  Dieser  Zustand  geht  dann  all- 
mälig in  den  der  völligen  Unerregbarkeit  über"  (Wundt  1.  c.  S.  56). 

In  dem  „Leitfaden  der  Physiologie  von  Schenk  und  Gürber 
(1897)  findet  sich  die  kurze  Bemerkung  (S.  211),  dass  bei  Kalt- 
blütern die  Reflexerregbarkeit  „um  so  niedriger  sei,  je  niedriger  die 
Temperatur". 

In  Bezug  auf  den  Erfolg  der  Erwärmung  des  Rückenmarkes 
auf  dessen  Reflexerregbarkeit  scheinen  systematische  Untersuchungen 
an  Kaltblütern  nicht  vorzuliegen.  Eckhardt  erwähnt  in  seiner 
Bearbeitung  der  Physiologie  des  Rückenmarkes  in  Uermann's 
Handb.  Bd.  2  Th.  2  S.  43  eine  Angabe  Gayrades,  wonach  bei 
langsamer  Steigerung  der  Temperatur  die  auf  irgend  eine  Art  aus- 
gelösten Reflexe  (beim  Frosch)  energischer  werden  und  die  einzelnen 
Contractionen  eine  längere  Dauer  zeigen,  Wirkungen,  die,  wie  man 
sieht,  von  anderen  Beobachtern  der  Abkühlung  zugeschrieben  werden. 
Bei  Temperaturen  von  29—30®  C.  soll  nach  Cayrade  auf  diese 

B.  Pf Ittg er,  Archir  für  Physiologie.    Bd.  80.  28 


416  W.  Biedermkno: 

Art  sogar  Tetaous  entstehen  kennen.  Auch  Tarchanow,  dem  wir, 
wie  erwähnt,  die  ersten  ErfabruDgen  Ober  die  reflexsteigernde  Wirknug 
der  Kälte  verdanken,  gibt  andererseits  an,  dass  bei  Erwännmig  da- 
selner  RUckenmarksabschnitt«  auf  24—70"  C.  eine  Erhöhung  der 
durch  Kneifen  erzeugten  Beflene  stattfindet,  die  jedoch  um  so  Sllcb- 
tiger  ist  und  einer  Depression  Platz  macht,  je  höher  die  Temperatar. 
Mit  diesen  wenigen  meist  nur  gelegentlich  mit  eii^eflochtenen 
Bemerkungen  dürfte  so  ziemlich  alles  Thats&cfaliche  erschöpft  son, 
was  bisher  über  den  Einfluss  wechselnder  Temperaturen  auf  die 
Functionen  des  Rfickenmarices  niederer  Wirbelthiere  bekannt  geworden 
ist.  Die  mannigfachen  Widerspruche,  welche,  wie  die  vorstehende 
TJebersicht  erkennen  lässt,  zwischen  den  einzelnen  Beobachtungen 
hervortreten,  sowie  vielfache  eigene  Erfahrungen,  welche  ich  im 
Laufe  der  letzten  Jahre  über  die  vorli^^nden  Fragen  zu  sammeln 
Gelegenheit  &nd,  boten  mir  Anlas»  zu  einer  zusammenfassenden  Dar- 
stellung, deren  Hauptziel  es  ist,  eine  Reihe  verwandter  Erscheinungen 
unter  gemeinsamen  Gesichtspunkten  zu  betrachten  und  zu  einand« 
in  Beziehung  zu  setzen. 

I.  Tonische  Reflexe  bei  abgekShltem  Bflekenmark. 

Bekanntlich  hat  man  seiner  Zeit  den  sogenannten  Spontan- 
Itew^rungen  geköpfter  Tbiere  eine  sehr  grosse  Bedeutung,  namentlich 
mit  Rocksicht  auf  die  vielfach  erörterte  Frage  nach  der  Existent 
eines  besonderen  RUckenmarkssensoriums,  zugeschrieben,  und  in  dei 
That  werden  diese  mannigfaltigen,  fast  immer  sehr  zweckmassigen 
und  uuter  Umständen  mit  grosser  Enei^e  ausgeführten  Bewegung«) 
einen  gewissen  Eindruck  auf  den  ganz  unbefangenen  Beobachter 
kaum  je  verfehlen  und  den  Anschein  erwecken  können,  als  handele 
es  sich  hier  um  „willkQrlicbe"  durch  „bewusste  Empfindungen'  ver- 
anlasste und  geleitete  Reactionen.  So  wenig  ich  selbst  geneigt  bin, 
dem  Rückenmark  als  solchem  „sensorische  Function«!*  im  Sinne 
PflUger's  zuzuschreiben,  so  will  ich  doch  nicht  leugnen,  dass  mich 
die  erstaunliche  Leistun<2:Bßlhigkeit,  welche  speciell  beim  Frtsch  das 
durch  einen  Querschnitt  unterhalb  der  Medulla  oblongata  von  des 
oberen  Centren  völlig  isolirte  Rückenmark  im  abgekühlten  Zn- 
stande fast  r^elmftssig  darbietet,  oft  in  Verwunderung  versetzte 
und  zum  Theil  mit  Anlass  wurde,  die  Einwirkung  der  Kälte  auf  die 
centrale  Kervensubstanz  einer  genaueren  Prüfung  zu  unterwerfen. 
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Soviel  ich  sehen  konnte,  ist  der  überaus  charakteristische  Unterschied 
im  ganzen  Verhalten  zweier  Frösche,  von  denen  der  eine  nach 
Durchschneidung  des  Rückenmarkes  einige  Zeit  bei  einer  Temperatur 
von  20—80^  C.  verweilte,  während  der  andere  im  Eiskasten  bei 
einer  nur  wenig  über  0^  gelegenen  Temperatur  gehalten  wird,  bis- 
her nicht  besonders  hervorgehoben  worden,  obschon  ja  gewiss  jedem 
Physiologen  die  grössere  Dauerhaftigkeit  der  Reflexpräparate 
von  Winterfröschen  bekannt  ist.  Schon  Pflüger  (Sensor.  Func- 
tionen u.  s.  w.  Seite  123)  erwähnt,  dass  die  Frösche  in  den 
Landseen  und  Sümpfen  der  Umgebung  von  Berlin  im  December 
und  Januar  „eine  ungemeine  Energie  nach  der  Decapitation 
in  ihren  Bewegungen  entwickeln''. 

„Für  die  übrige  Zeit  des  Jahres  kann  man  sich  daran  halten, 
dass  der  deeapitirte  Frosch  dann  zu  Versuchen  tauglich  ist,  wenn 
derselbe  nicht  nach  der  Operation  schlaff  auf  Bauch  oder  Rücken 
liegt  (was  bei  erwärmten  Thieren  stets  der  Fall  ist  Biedermann), 
sondern  die  Beine  anzieht  und  kräftig  reagirt,  wenn  man  ihn  irgend- 
wo incommodirt/    (Pflüg er  1.  c.) 

Es  bezieht  sich  aber  die  Verschiedenheit  nicht  allein  auf  die 
Widerstandsfähigkeit  der  Präparate  von  Kaltfröschen ,  sondern  vor 
Allem  auf  den  Umstand,  dass  jede  einzelne  Reflexbewegung  im  einen 
und  im  anderen  Falle  einen  gänzlich  anderen  Charakter  zeigt,  indem 
das  Rückenmark  bei  irgend  erheblicher  Abkühlung  in 
einen  Zustand  geräth,  in  welchem  es  sich  ausser- 
ordentlich geneigt  zeigt,  selbst  die  flüchtigsten  Reize 
mit  langandauernder  (tonischer)  Erregung  zu  be- 
antworten, ja,  wie  es  scheint,  in  einzelnen  Fällen  auch 
ohne  Hinzukommen  eines  nachweisbaren  äusseren 
Reizes  während  langer  Zeit  ununterbrochen  Er- 
regungen auszusenden. 

Meine  Versuche  beziehen  sich  fast  ausschliesslich  auf  R.  tempo- 
raria,  was  ausdrücklich  erwähnt  sei,  da,  wie  V  e  r  w  o  r  n  seiner  Zeit 
gefunden  hat,  gerade  in  Bezug  auf  das  Auftreten  „tonischer  Reflexe^ 
ein  bemerkenswerther  Unterschied  zwischen  den  beiden  einheimischen 
Hauptarten  von  Fröschen  besteht.  Ich  durchschnitt  das  Rückenmark 
stets  dicht  unterhalb  der  Med.  oblongata,  worauf  der  kleine  Haut- 
lappen nach  Stillung  der  meist  unerheblichen  Blutung  wieder  über 
die  Wunde  gelegt  und  durch  zwei  oder  drei  Nähte  fixirt  wurde. 
Die  Thiere  wurden  dann  bei  niederer  Temperatur  (im  Sommer  im 
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Eisschrank,  im  Winter  in  ungeheiztem,  frostfreiem  Räume)  mindestens 
einen  Tag  lang  vollkommen  ruhig  gehalten,  meist  aber  erst  nach 
zwei  bis  drei  Tagen  oder  noch  später  zu  den  Versuchen  benutzt 
Um  sie  bequem  und  ohne  Berührung  der  Haut  untersuchen  zu  können, 
zog  ich  in  der  Regel  einen  Faden  durch  die  Spitze  des  Oberkiefers, 
welcher  dauernd  liegen  blieb. 

Alle  die  bekannten  Reflexbewegungen  nun,  welche  man  auch 
sonst  an  geköpften  Fröschen  sieht,  treten  an  den  in  der  beschriebenen 
Weise  vorbereiteten  Thieren  mit  solcher  Sicherheit  und  vor  Allem 
mit  solcher  Energie  ein,  dass  Jeder,  der  auch  nur  einige  Erfahrung 
auf  diesem  Gebiete  besitzt,  unmittelbar  zu  der  Ueberzeugung  ge- 
langen muss,  dass  es  sich  hier  um  eine  sehr  beträchtliche  Steigerung 
der  Anspruchsfähigkeit  des  Rückenmarkes  über  das  gewöhnliche  — 
ich  sa^e  absichtlich  nicht  normale  —  Maass  hinaus  handelt.  Jede 
leichte  Berührung  der  Zehen  oder  der  Haut  des  Rumpfes  genügt,  um 
mit  unfehlbarer  Sicherheit  Reflexe  auszulösen,  und  ebenso  empfindlich 
erweist  sich  die  Haut  gegen  chemische  Reize  in  der  üblichen  Form. 
Oft  waren  die  Abwehrbewegungen,  namentlich  wenn  das  Thier  bei 
einem  Vorderfuss  gefasst  wurde,  so  lebhaft  und  energisch,  dass  man 
Mühe  hatte,  es  überhaupt  festzuhalten  und  in  Zweifel  bleiben  konnte, 
ob  das  Rückenmark  auch  wirklich  durchtrennt  sei.  Ja,  man  muss 
entschieden  sagen,  dass  sich  ein  solcher  Kaltfrosch  mit  durch- 
schnittenem Rückenmark  viel  heftiger  gegen  das  Anfassen  „wehrt" 
als  ein  normaler.  Mit  grösster  Kraft  stemmen  sich  die  Hinterbeine 
gegen  den  Finger  und  fast  sämmtliche  Körpermuskeln  gerathen  in 
Action. 

Seit  lange  ist  die  Thatsache  bekannt,  dass  ein  geköpfter  Frosch, 
wenn  er  auf  eine  feste  Unterlage  gelegt  wird ,  entweder  sofort  oder 
nach  einiger  Zeit  die  Hinterbeine  anzieht  und  so  die  normale  hockende 
Stellung  des  unversehrten,  ruhig  sitzenden  Thieres  annimmt»  ,Noch 
nach  Minuten  verbessert  er  seine  Stellung,  legt  sich  die  Zehen  zu- 
recht u.  s.  w.,  bis  er,  wie  es  scheint,  die  bequemste  Lage  gefunden 
hat,  worauf  er  regungslos  in  derselben  verharrt.  Bringt  man  ihm 
leise  eine  Extremität  aus  der  einmal  gewählten  Lage,  so  führt  er 
sie,  entweder  gleich  oder  nach  einer  Pause,  an  den  alten  Sitz."  (Goltz.) 
Es  ist  dies  Verhalten  stets  ein  sicheres  Zeichen  hoher  Err^barkeit 
des  Rückenmarkes  und  kann  geradezu  als  ein  Kriterium  ausreichender 
Reflexempfindlichkeit  gelten. 

So  sicher  nun  der  Versuch  an  kalt  gehaltenen  Winterfröschen 
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gelingt,  so  wenig  erfolgreich  ist  er  während  der  warmen  Jahreszeit 
selbst  an  ganz  frisch  gefangenen  Individuen.  Man  würde  dies  kaum 
überraschend  finden  können,  wenn  es  sich  letzterenfalls  bloss  um  das 
Verhalten  einfach  enthaupteter,  also  verbluteter  Thiere  handelte,  da 
ohne  allen  Zweifel  die  Widerstandsfähigkeit  der  centralen  Nerven- 
substanz gegen  so  eingreifende  Störungen  der  Ernährung,  wie  sie 
mit  der  Anämie  nothwendig  verknüpft  sind,  auch  bei  Kaltblütern 
mit  steigender  Temperatur  rasch  abnimmt.  Indessen  lässt  sich  ein 
Frosch  mit  oben  durchschnittenem  Rückenmark  im  Sommer,  be- 
ziehungsweise im  Winter,  nach  längerem  Aufenthalt  in  höherer 
Temperatur  auch  dann  mit  völlig  gestreckten  Hinterbeinen  ohne 
den  geringsten  Versuch  einer  Lageverbesserung  hinlegen,  wenn  er 
in  der  oben  angegebenen  Weise  vorbereitet  wurde  und  der  Kreislauf 
völlig  intact  ist. 

Versucht  man  es  an  einem  in  Hockstellung  befindlichen  Kalt- 
frosch mit  durchschnittenem  Rückenmark  ganz  vorsichtig  und  lang- 
sam, das  eine  oder  andere  Hinterbein  hervorzuziehen  und  in  ge- 
streckte Lage  zu  bringen,  so  begegnet  man  ausnahmslos  dem  be- 
harrlichsten Widerstände  und  kommt  auch  bei  grösster  Geduld 
niemals  zum  Ziele.  Ganz  anders,  wenn  man  dasselbe  Thier  einige 
Zeit  einer  Temperatur  von  etwa  25®  C.  aussetzt.  Hier  muss  man 
zunächst  schon  die  Hinterbeine  künstlich  in  die  gewünschte  Lage 
bringen,  und  in  keinem  Falle  leistet  der  Frosch  auch  nur  den  ge- 
ringsten Widerstand,  wenn  man  jene  gerade  ausstreckt. 

Hängt  man  ein  solches  Präparat  mittelst  des  durch  den  Ober- 
kiefer gezogenen  Fadens  vertical  frei  auf,  so  fallen  die  Hinterbeine 
der  Schwere  entsprechend  ganz  schlaflf  herunter,  in  welche  Stellung 
sie  sofort  wieder  übergehen,  wenn  sie  durch  einen  kurzen  Druck 
der  Zehen  vorübergehend  in  Beugestellung  versetzt  wurden,  ohne 
dass  jemals  auch  nur  andeutungsweise  eine  Wiederholung  der  Be- 
wegung erfolgte  oder  die  dadurch  herbeigeführte  Lage  der  Extremität 
von  längerer  Dauer  wäre.  Wenn  daher  Goltz  bemerkt,  dass  sich 
„die  ^Neigung,  die  Extremitäten  in  der  beschriebenen  Weise  an  den 
Leib  zu  ziehen,  auch  dann  erhält,  wenn  man  das  Thier  in  der  Luft 
frei  hängen  lässt"  und  dass  erst  mit  Eintritt  der  Muskelermüdung 
eine  Erschlafiung  der  Schenkel  erfolgt,  so  glaube  ich  daraus  schliessen 
zu  dürfen,  dass  die  zu  den  Versuchen  benützten  Frösche  bei  niederer 
Temperatur  gehalten  wurden.  Denn  in  diesem  Falle  ist  es  in  der 
That  sehr  auffallend,  wie  sehr  das  Rückenmark  zu  tonischer  Erregung 
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neigt,  vor  Allem  dann,  weon  man  den  Rumpf  des  Thieres  filr  einige 
Zeit  in  schmelzenden  Schnee  eingräbt,  wobei  nur  die  Hinterbeine, 
um  eine  zu  starke  Abkühlung  der  Muskeln  zu  vermeiden,  frei  bleiben 
müssen.  Jeder  derart  vorbereitete  frei  hängende  Frosch  lässt  schon 
durch  die  Winkelstellung,  welche  die  einzelnen  Abschnitte  der 
Extremitäten  zu  einander  einnehmen,  das  Vorhandensein  eines  ge- 
wissen „Tonus*'  erkennen,  und  will  man  den  alten  Brondgeesf- 
schen  Versuch  in  einer  recht  augenfälligen  Weise  demonstriren,  so 
kann  dies  immer  nur  an  einem  „Kaltfrosch^  geschehen.  Hat  man 
dann  vorher  den  N.  ischiadicus  oder  besser  noch  den  Plexus  durch- 
schnitten, so  tritt  die  stärkere  Dorsalflexion  des  Fusses  und  der 
weniger  stumpfe  Winkel  zwischen  Ober-  und  Unterschenkel  auf  der 
nicht  operirten  Seite  ausserordentlich  deutlich  hervor.  Wie  schon 
Eckhard  (Hermann's  Handbuch  Bd.  2  Th.  2  S.  68)  ganz  richtig 
bemerkt,  ist  ja  dieser  Versuch  im  Wesentlichen  nur  eine  „etwas 
modificirte  Form  der  allbekannten  Erfahrung,  dass  der  decapitiite 
Frosch  bei  unverletztem  Rückenmark  stets  eine  ganz  bestimmte 
Stellung  (Hockstellung)  einnimmt''.  Eckhard  ist  es  aach  nicht 
entgangen,  dass  Temperatureinflüsse  für  das  Gelingen 
des  Versuches  von  ganz  wesentlicher  Bedeutung  sind 
und  dassspeciell  durch  Wärme  die  Differenz  der  Stellung 
beider  Schenkel  stark  beeinträchtigt  wird. 

Die  Neigung  zu  tonischer  Innervation  prägt  sich  aber  nicht 
nur  in  den  eben  besprochenen  Folgewirkungen  jener  schwachen 
Erregungen  aus,  welche  dem  Rückenmark  dauernd  von  der  Peripherie 
zufliessen  und  ohne  allen  Zweifel  die  Ursache  des  Brondgeest'- 
schen  Phänomens  sind ,  sondern  vor  Allem  auch  in  dem  völlig  ver- 
schiedenen Verlauf  gewöhnlicher,  durch  künstliche  Reize  ausgelöster 
Reflexbewegungen  bei  abgekühlten  Fröschen. 

Uebt  man  auf  die  Pfote  oder  auch  nur  eine  Zehe  eines  in  der 
oben  angegebenen  Weise  pnlparirten  Frosches  einen  kurzen  nicht  za 
starken  Druck  aus,  nachdem  das  Thier  1—2  Stunden  einer  Temperatur 
von  etwa  25®  C.  ausgesetzt  war,  so  wird  der  betreffende  Schenkel 
rasch  angezogen,  um  sofort  wieder  zu  erschlaffen.  Die  ganze  Be- 
wegung macht  durchaus  den  Eindruck  einer  einmaligen,  rasch  ver- 
laufenden Zuckung,  während  bei  abgekühlten  Präparaten  äch  ein- 
mal schon  ein  sehr  viel  schwächerer  Reiz  wirksam  erweist  und 
andererseits  nicht  nur  der  Charakter  der  ausgelösten  Bewegung, 
sondern   insbesondere   auch   deren   viel  grössere  Dauer  auf  einen 
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gänzlich    verschiedenen   Zustand   des  reflectirenden   Centralorganes 
hinweist. 

Ausnahmslose  Regel  ist  es  unter  diesen  Umst&nden,  dass  der 
wenn  auch  noch  so  kurz  gereizte  Schenkel  nicht  nur 
flüchtig  angezogen  wird,  sondern  in  der  neuen  Stellung 
mehr  oder  weniger  lange  verharrt.  Ich  habe  mehrfach  be- 
obachtet, dass  die  Beugemuskeln  minutenlang  contrahirt 
bleiben,  noch  häufiger,  dass  wiederholt  eine  theil weise  Erschlaffung 
mit  erneuter  stärkerer  Gontraction  abwechselt;  das  Bein  sinkt  nicht 
ganz  herunter,  sondern  wird  längere  Zeit  in  mittlerer  Beugestellung 
gehalten  und  zwar  meist  in  allen  drei  in  Betracht  kommenden  Ge- 
lenken (Hüft-,  Knie-  und  Fussgelenk).  Sehr  oft  bleiben,  wenn  die 
Muskeln  des  Oberschenkels  schon  wieder  erschlailt  sind,  die  Beuger 
des  Fusses  noch  wesentlich  länger  contrahirt.  Es  kann  dann  neuer- 
lich und  ohne  nachweisbaren  äusseren  Reiz  eine  Beugebewegung  des 
ganzen  Schenkels  erfolgen,  welche  nun  nicht  selten  länger  anhält, 
als  die  erste  direct  durch  den  Reiz  ausgelöste.  Sinkt  dann  schliess- 
lich der  Schenkel  herunter,  so  kann  man  doch  in  der  Regel  leicht 
feststellen,  dass  die  Beugemuskeln  noch  lange  Zeit  darnach  nicht 
wirklich  ganz  erschlaflfen,  sondern  vielmehr,  wie  beim  Brondgeest'- 
schen  Versuch,  nur  wesentlich  stärker  verkürzt  bleiben. 

Allbekannt  sind  die  Wischbewegungen,  welche  ein  gewöhnliches 
Beflexpräparat  ausführt,  wenn  die  Haut  mit  Säure  benetzt  wird. 
Ganz  ähnliche  Bewegungen,  und  zwar  oft  hintereinander  minutenlang 
wiederholt,  habe  ich  an  Kaltfröschen  mehrfach  als  Folge  Wirkung 
eines  einmaligen  schwachen  Druckes  einer  einzigen  Zehe  auftreten 
sehen.  Dass  etwas  Aehnliches  bei  einem  Warmfrosch  niemals  vor- 
kommt, bedarf  nach  dem  Gesagten  kaum  noch  der  besonderen  Er- 
wähnung. 

IL  Antagonistische  Reflexe  und  antagonistische  Innervation. 

Obschon  nicht  direct  zu  den  hier  zu  erörternden  Fragen  in 
Beziehung  stehend,  möchte  ich  doch  einige  Beobachtungen  nicht 
unerwähnt  lassen,  die  ich  gelegentlich  machte,  da  sie  für  die  Bc- 
urtheilung  der  Leistungen  des  Rückenmarkes  als  Reflexcentrum  von 
Interesse  sind  und  gerade  an  abgekühlten  Präparaten  besonders 
deutlich  hervortreten. 

Die  von  Pflüger  seinerzeit  aufgestellten  „Reflexgesetze",  welche 
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unter  gewissen  besonderen  Voraussetzungen  ausschliesslich  aus  Be- 
obachtungen am  Menschen  (Reflex-Neurosen)  abgeleitet  sind,  werden 
vielfach  ausdrtlcklich  oder  stillschweigend  als  auch  für  Thiere  mit 
isolirtem  Rückenmark  geltend  angesehen,  obschon  Pflüger  selbst 
sich  ausdrücklich  gegen  eine  solche  Verallgemeinerung  ausgesprochen 
hat  und  seither  eine  ganze  Reihe  von  Erfahrungen  bekannt  geworden 
sind,  welche  zeigen,  dass  eine  solche  ganz  unzulässig  erscheint;  es 
i  sei  nur  an  die  gekreuzten  sowie  an  die  den  locomotorischen  Apparat 

gewisser  Thiere  beherrschenden  „Trabreflexe"  erinnert 

Bezüglich  der  wohl  am  häufigsten  untersuchten  Reflexbewegungen 
an  den  Hinterbeinen  des  Frosches  begegnet  man  in  der  Literatur 
nicht  immer  der  erwünschten  Klarheit,  namentlich  nicht  hinsichtlich 
der  Angaben  über  die  Art  der  Irradiation  der  Erregung  im  Rücken- 
mark bei  Verstärkung  eines  einseitig  wirkenden  Reizes.  Dass  ein 
solcher  freilich  immer  zunächst  eine  Bewegung  auslöst,  welche  auf 
die  gereizte  Seite,  beziehungsweise  die  gereizte  Extremität  oder 
allgemeiner  auf  solche  Muskelgruppen  beschränkt  erscheint,  deren 
Kerven  aus  gleichem  Markniveau  wie  die  erregten  sensiblen  Ner?en 
entspringen  (Pflüger 's  „Gesetz  der  gleichseitigen  Leitung  für  ein- 
seitige Reflexe ''),  das  ist  durch  tausendfältige  Erfahrung  sicher- 
gestellt, und  sschon  Johannes  Müller  (Physiologie  I  S.  619)  hat 
den  hier  waltenden  gesetzmässigen  Beziehungen  sehr  klaren  Aus- 
druck gegeben: 

„Sobald  die  Empfindungserregung  das  Rückenmark  erreicht  hat, 
so  geht  die  Bewegung  nicht  auf  das  ganze  Rückenmark  über, 
sondern  am  leichtesten  auf  die  motorischen  Nerven,  welche  den 
nächsten  Ursprung  an  den  gereizten  sensiblen  Nerven  haben  oder 
mit  andern  Worten,  der  leichteste  Weg  der  Strömung  oder  Schwingung 
ist  von  der  hintern  Wurzel  eines  Nerven  oder  seiner  einzelnen 
IMmitivfasern  nach  dessen  vorderer  Wurzel  oder  nach  den  vordem 
Wurzeln  mehrerer  nahe  gelegener  Nerven." 

Nicht  der  gleichen  Sicherheit  begegnen  wir  bezüglich  der  weiteren 
Frage,  ob  und  in  welcher  Weise  eine  Irradiation  der  Erregung  in 
der  Quer-  und  Längsrichtung  des  Rückenmarkes  erfolgt  Leicht 
gewinnt  mau  den  Eindruck,  als  ob  die  Meinung  sehr  allgemein  ver- 
breitet wäre,  dass  bei  einseitiger  Reizung  eines  Schenkels  der  andere 
schon  bei  geringer  Verstärkung  des  Reizes  zu  gleichsinniger  Bew^ung 
angeregt  würde,  wie  es  dem  Pflüger 'sehen  Gesetze  der  Reflexions- 
svmmetrie   entsprechend   wäre,   demzufolge   bei   Auslösung  doppel- 


r^ 


Beitrage  zur  Kenntniss  der  Reflexfunction  des  Rückenmarkes.         423 

seitiger  Reflexe  „stets  und  unter  allen  Umständen  nur  solche  Motoren 
innervirt  werden,  die  auch  bereits  auf  der  primär  afficirten  Seite 
erregt  sind^.  Indessen  überzeugt  man  sich  bald,  dass  es  sich  selbst 
im  günstigsten  Falle  bei  den  allererapfindlichsten  Präparaten  keines- 
wegs so  verhält.  Wie  Goltz  (5)  bemerkt,  „bewirkt  einseitiges  Be- 
tupfen (mit  Säure)  oder  Kneifen  gewöhnlich  nur  eine  Bewegung  der 
Extremität  einer  Seite.  Beizt  man  in  der  Medianlinie,  also  z.  B. 
die  Aftergegend,  so  werden  beide  hinteren  Extremitäten  gleichzeitig 
zur  Entfernung  des  Reizes  verwandt.  Erst  ein  intensiverer  einseitiger 
Reiz,  wie  es  scheint,  führt  zu  Bewegungen  der  Extremitäten  der 
andern  Seite".  Wundt  (1.  c.  S.  31),  der  bei  seinen  Versuchen 
direct  die  hintern  Wurzeln  reizte  und  dabei  zur  Erhöhung  der 
Reflexerregbarkeit  ganz  schwache  Vergiftung  mit  Strychnin  zu  Hülfe 
nahm,  erwähnt  ausdrücklich,  dass  „unvergiftete  oder  nur  mit  mini- 
malen Mengen  vergiftete  Thiere  sehr  oft,  während  sie  auf  die  Wurzel 
der  nämlichen  Seite  kräftig  ansprechen,  bei  Reizung  der 
gegenüberliegenden  Wurzeln  entweder  gar  keine  oder 
nur  wenige,  bald  erlöschende  Reflexe  geben". 

Mir  selbst  fiel  es  bei  allen  meinen  Versuchsthieren,  deren  Reflex- 
erregbarkeit durch  Einpacken   des  Rumpfes   in  Eis   einen  ausser- 
ordentlich hohen  Grad  erreicht  hatte,  auf,   wie  schwer  es  im  Ver- 
gleich zu  der  Leichtigkeit,  mit  welcher  der  leiseste  Druck,  ja  selbst 
schon  Berührung  einer  Zehe  einen  gleichseitigen  Beugereflex  auslöst, 
gelingt,  den  andern  Schenkel  durch  einen   ungleich  stärkeren  Reiz 
reflektorisch    in  Bewegung  zu  setzen.     Ein  kurzer  kräftiger  Druck 
des  Fusses,   durch  welchen  der  gleiche  Schenkel  in  heftigste,   lang- 
andauernde  Erregung  versetzt  wird,  bewirkt  in  der  grossen  Mehrzahl 
der  Fälle  keine  merkliche  Erregung   des   andern  Beines,   und  man 
muss  die  Zehen  andauernd   stark  drücken,   um  hier  schwache, 
meist    rasch    vorübergehende    und    sozusagen    rudimentäre    Reflex- 
bewegungen auszulösen.     Dagegen  macht   sich  unter  gleichen  Um- 
ständen stets  ein  anderer,  in  gewissem  Sinne  entgegengesetzter  Erfolg 
sehr  auffallend  bemerkbar.     Hat  man  an  einem  abgekühlten 
Reflexpräparat  das  eine  Hinterbein  in  Beugestellung 
gebracht,  welche  dann,  wie  schon  erwähnt,  oft  recht 
lan^e    anhält,    und    übt    man    nun    einen    Reiz    (durch 
leichten  Druck)  auf  die  Zehen  des  andern  Fusses,  so 
sieht    man   das    angezogene   Bein   sofort   wie   gelähmt 
herabfallen,  während  das  direct  gereizte  angezogen  wird. 
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D«ss  es  ädi  hier  mn  eine  aof  reflectoriscbem  Wege  bewirkte 
ceotrale  Hemmnofr  einer  bereits  bestehendeD  Errefrung  handelt, 
kann  nicht  zweifelhaft  sein.     Fraglich  bleibt  nur,  inwieweit  etwa 
auch  nodi  eine  antagonistische  Erregung  (der  Streckmuskeln) 
zodeich  mit  im  Spiele  ist     In  der  Tbat  lassen  sich  gewisse  Er- 
fahrungen anfilhren,  welche  wenigstens  in  manchen  Fällen  för  ein 
derartiges  Verhalten  zu  q>rechen  scheinen.    Schon  Pf  1  üger  (Sensor. 
Functionen  S.  124)  erwihnt,  dass  ein  mit  angezogenen  Beinen  in 
der  bekannten  Hockstellong  sitzender  decapitirter  Frosch  bei  Betupfen 
einer  dicht  fiber  dem  Condylos  internus  femoris  befindliche  Hautstelle 
mit   TerdOnnter  Säure   ^das   gereizte   Bein   beugt,  das  andere 
streckt,  so  dass  der  Körper  etwas  nach  dem  gestreckten  Beine 
hinObergezogen  wird'.     Auch  Goltz  (5,  S.  207)  sah  bei  Wieder- 
holung dieser  Veisuche  im  ganzen  dasselbe  Resultat:   „Das  Thier 
streckt  gewöhnlich  den  nicht  gereizten  Fuss  und  wischt  mit  dem 
Fussrücken  des  gereizten  Beines  die  tou  der  Essigsäure  benetzte 
Stelle  ab.*     Nach  H.  Sanders  Ezn  (6)  kommt  es  für  den  Erfols; 
sehr  auf  die  Lage  des  Reflexpräparates  an.     „Liegt  z.  B.  das  Thier 
mit  dem  Bauche  auf  einer  Glasplatte,  während  der  Reiz  die  äussere 
Seite  des  Knies  trifft,  so  beugen  sich  danach  bei  genügender  Reiz- 
barkeit in  der  Regel  alle  Gelenke  der  gereizten  Extremität,  während 
die  der  andern  gestreckt  werden;  hängt  dagegen  der  Frosch 
an  dem  unempfindlich  gemachten  Unterkiefer  frei  in  der  Luft,  so 
kommen  durch  Reizung  der  äussern  Seite  des  Knies  nur  die  Beugungen 
auf  der  gleichen  Seite  vor,  die  Streckungen  auf  der  entgegengesetzten 
Seite  bleiben  jedoch  aus."    Diese  letzteren  sollen  ferner  leichter  bei 
Rückenlage  des  Frosches    eintreten    als   bei   Bauchlage.     Endlich 
gibt   auch   Setschenow  (7),   welcher  den  centralen  Stumpf  des 
durchschnittenen  N.  ischiadicus  elektrisch  reizte ,  an ,  dass  sich  die 
erste  Wirkung  der   Xervenreizung  durch  eine  Bewegung  des  g^ 
streckten  Armes  der  gereizten  Seite  nach  hinten  und  durch  eine 
Streckung  im  Kniegelenk  des   Hinterbeines  der  ent- 
gegengesetzten Seite  äussert  (1-  c  S.  27).   Ich  selbst  habe  anders- 
seitige  Streckung  an  meinen  höchst  erregbaren  Präparaten  ausser- 
ordentlich oft  beobachtet,  und  zwar  nicht  bloss  bei  Säurereizong,  sondern 
auch  bei  elektrischer  oder  mechanischer  Reizung  der  Haut  des  Fusses. 
Die  Thatsache,   dass  Reizung  centripetalleitender  Nerven  des 
einen  Hinterbeines  beim  Frosch  einen  ausgesprochenen  Hemmungs- 
erfolg  hat   oder  doch   unter  Umständen  haben  kann,   indem  die 
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Reflexerregbarkeit  des  andern  Beines  dadurch  herab- 
gesetzt wird,  wurde  1870  von  Nothnagel  (8)  bei  tetanisirender 
Reizung  des  N.  ischiadicus  beobachtet,  nachdem  vorher  schon 
A.  Herzen  (8)  und  Setscheno  w  analoge  Erfahrungen  gemacht  hatten. 
Gleichwohl  haben  diese  Thatsachen  in  den  Kreisen  der  Physiologen 
im  Ganzen  nur  wenig  Beachtung  gefunden,  wie  denn  überhaupt  die 
Hemmungserscheinungen  trotz  ihrer  ausserordentlichen  Bedeutung 
für  die  Physiologie  und  Pathologie  des  Gentralnervensystems  bisher 
nur  wenig  die  Aufmerksamkeit  auf  sich  gezogen  haben  und  eine 
experimentelle  Analyse  kaum  erst  angebahnt  ist 

Nothnagel  gibt  an,  dass  bei  Fröschen,  deren  Rückenmark 
10—15  Minuten  vorher  durchschnitten  wurde,  die  Reizung  des  einen 
Ischiadicus  mit  tetanisirenden  Wechselströmen  eines  Inductions- 
apparates  im  ersten  Momente  nur  „eine  momentane,  schnell  vorüber- 
gehende Adduction  oder  Extension  oder  nur  ein  augenblickliches 
Zusammenfahren  des  andern  Schenkels  verursacht,  bei  dem  kein 
Bewegungsmodus  deutlich  ausgesprochen  ist^;  dann  verharrt, 
solange  man  auch  den  Strom  durchgehen  .lässt,  das 
Bein  in  absoluter  Ruhe.  Er  fügt  hinzu,  dass  diese  Ruhe 
„durchaus  wirklich^  ist,  „nicht  eine  scheinbare,  bedingt  durch  einen 
Krampf  antagonistischer  Muskelgruppen:  man  kann  ohne  jeden 
Widerstand  das  Bein  in  Extension  oder  in  irgend  eine  Lage  sonst 
bringen  —  es  verharrt  in  derselben".  Ein  ebenso  merkwürdiges 
Verhalten  zeigt  nach  Nothnagel  die  Sensibilität,  indem  während 
der  Dauer  der  Reizung  die  Reflexerregbarkeit  der  betreffenden  Ex- 
tremität ganz  oder  fast  ganz  aufgehoben  ist;  „man  kann  die  Zehen, 
die  Haut  des  Ober-  und  Unterschenkels  berühren,  stechen,  kneifen, 
man  kann  1,  2,  3  Zehen  mit  der  Pincette  fast  platt  quetschen, 
nichts  verräth  eine  Spur  von  Empfindung,  nicht  die  leiseste  Be- 
wegung erfolgt." 

Da  es  sich  bei  Nothnagel's  Versuchen  stets  nur  um  Reflex- 
präparate handelte,  deren  Muskeln  von  vornherein  erschlafft  waren, 
so  blieb  zunächst  zweifelhaft,  ob  die  fortdauernde  Ruhe  des  Schenkels 
wirklich  auf  einen  durch  die  Reizung  des  anderseitigen  Nerven  be- 
dingten centralen  Hemmungszustand  zu  beziehen  sei,  und 
Nothnagel  selbst  bezeichnet  diese  Auffassung  nur  als  eine  „H y p o - 
these"".  Nach  den  oben  mitgetheilten  Erfahrungen  an  Kaltfröschen 
kann  an  der  Richtigkeit  dieser  Deutung  sicher  nicht  mehr  gezweifelt 
werden,  und  es  ergibt  sich  zugleich  aus  denselben  die  wichtige  That- 
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sacbe,  dass  schon  ganz  eng  begrenzte  schwache  physiologische  Haut- 
reize völlig  ausreichen,  um  die  bestehende  Erregung  eines  verh&ltniss- 
mftssig  grossen  Bezirkes  der  andersseitigen  RQckenmarkshälfte 
sofort  auszulöschen .  sowie  derselbe  Reiz  mit  gleicher  Leichtigkeit 
eine  Erregung  der  entsprechenden  motorischen  Elemente  der 
gleichseitigen  Rllckenmarkshalfte  bewirkt.  A.  Goldscbeider  (10) 
hat  ganz  neuerdings  den  Versuch  gemacht,  diese  HemmungswirkungeD 
„auf  den  Shock  nach  Abtrennung  des  ROckenmarkes  vom  Gehirn 
zurückzuführen,  durch  welchen  die  Ganglienzellen  in  einen  solchen 
Zustand  von  Erschöpfbarkeit  versetzt  sind,  dass  sie  unter  dem  Kn- 
fluss  der  Ischiadicus- Reizung  paralysirt  werden".  Ich  muss  auf  Grund 
meiner  Erfahrungen  diesen  Versuch,  die  Erscheinungen  mit  der  Goltz'- 
schen  Interferenz-Theorie  der  Hemmung  in  Einklang  zu  bringen,  för 
gänzlich  misslungen  halten.  Von  einer  grossen  Erschöpfbarkeit  kann 
an  den  von  mir  ausschliesslich  benutzten  Ealtfröschen  natürlich  gar 
nicht  die  Rede  sein,  im  Gegentheil  ist  die  Leistungsfähigkeit  des 
Ruckenmarkes  unter  diesen  Umständen  eine  ganz  ausserordentlich 
andauernde  und  zwar  auch  bei  stärkster,  oft  wiederholter  Reizuug. 
Aber  auch  ein  Shock  ist  gänzlich  ausgeschlossen,  wie  sich  aus  dem 
Folgenden  ergibt. 

Während  Nothnagel  die  von  ihm  beobachteten  Hemmunps- 
erscheinungen  nur  in  der  ersten  Zeit  nach  der  Rückeumarksdnrcb- 
schneidung  und  nur  selten  noch  am  nächsten  Tf^e  auftreten  sah, 
konnte  ich  dieselben  in  der  geschilderten  Form  an  KaltfnSschen 
beliebig  oft  und  zu  beliebiger  Zeit  constatiren,  was  wolil 
hauptsächlich  dem  Umstände  zuzuschreiben  sein  dürfte,  dass  die 
Circulation  bei  den  von  mir  benützten  Thieren  vollkommen  normal 
erhalten  war. 

Einen  Punkt  von  grösster  Wichtigkeit  für  ein  tieferes  Eindringen 
in  den,  wie  man  sieht,  schon  hier  in  einem  verhältuissmässig  ein- 
fachen Fall  Überaus  complicirten  Reflexmechanismus  des  Rücken- 
markes bildet  offenbar  die  schon  erwähnte  Thatsache,  dass  unter 
Umständen  der  Hemmung  der  durch  gleichseitige  ReizuDir 
erregten  Adductoren  (Beuger)  sich  bei  Reizung  des 
andern  Schenkels  eine  reflectorische  Innervation  der 
Strecker  hinzugesellt  beziehungsweise  an  deren 
Stelle  tritt. 

Wenn  man  in  einer  grösseren  Anzahl  von  Fällen  an  Kaltfröschen 
mit  gut  entwickeltem  „Tonus"  den  beschriebenen  Hemmungsversuch 
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anstellt,  so  gewinnt  man  schon  bei  blosser  Hautreizung  (Drücken  der 
Zehen)  ganz  unzweifelhaft  den  Eindruck,  dass  es  sich  oft  nicht  allein 
um  ein  rein  passives  Herabfallen  des  vorher  adducirten  Schenkels 
handelt,  sondern  auch  um  eine  gleichzeitige  active  Innervation  der 
Streckmuskeln;  auch  fällt  es  in  der  Regel  nicht  schwer,  sich  davon 
zu  überzeugen,  dass  der  Grad  der  Deutlichkeit,  mit  welcher  die 
Streckung  hervortritt,  sehr  wesentlich  davon  abhängt,  wie  stark  man 
die  Zehen  drückt.  Im  Allgemeinen  kann  man  sagen,  bei  schwachen 
mechanischen  Reizen  fällt  das  Bein,  bei  starken  wird  es  theil weise 
mit  activ  gestreckt.  Dies  brachte  mich  auf  die  Vermuthung,  dass 
es  vielleicht  bei  entsprechend  fein  abgestufter  tetanisirender  Reizung 
des  Ischiadicusstammes  mit  Inductionsströmen  noch  besser  gelingen 
würde,  beide  Phänomene  auseinanderzuhalten.  Die  Erfahrungen, 
welche  Nothnagel  bei  seinen  Versuchen  gemacht  hatte,  schienen 
allerdings  nicht  eben  sehr  dafür  zu  sprechen.  Bei  Fröschen,  welchen 
längere  Zeit  vorher  (1—4  Tage)  das  Rückenmark  (in  der  Höhe 
zwischen  2.  und  5.  Wirbel)  durchschnitten  worden  war,  findet  er 
als  typische  Folgewirkung  tetanisirender  Reizung  des  centralen 
Ischiadicusstammes  der  einen  Seite  eine  ganze  „Reihe  intermit* 
tirender  Bewegungen'^  des  andersseitigen  Schenkels,  „die  das  aus- 
geprä^e  Bild  klonischer  Krämpfe  darboten".  „Ob  der  Strom  ganz 
schwach  war  oder  durch  die  verschiedensten  Grade  hindurch  bis  zur 
höchsten  Intensität  (Uebereinanderschieben  der  Spiralen)  gesteigert, 
war  ohne  Bedeutung."  Nur  ausnahmsweise  scheint  Nothnagel 
primäre  reine  Streckung  des  betrefi'enden  Beines  beobachtet  zu 
haben.  „Mitunter"  sollen  allerdings,  wie  er  angibt,  „die  klonischen 
Bewegungen  in  einen  Endtetanus,  und  zwar  eine  Extension  der 
Extremität  ausgehen,  sehr  selten  bei  den  ganz  schwachen  Strömen, 
etwas  öfter  bei  den  mittelstarken  und  starken."  Beim  ersten  Beginn 
der  Reizung  und  überhaupt  als  einzigen  Erfolg  sah  Nothnagel 
einen  „exquisiten  Tetanus  und  zwar  in  Form  der  Streckuns;"  nur 
in  etwa  5  Fällen  (von  70)  auftreten.  Es  handelte  sich  dabei  um 
Präparate,  deren  Reflexerregbarkeit  „sehr  stark"  war,  und  Noth- 
nagel scheint  geneigt,  hier  einen  abnormen  Zustand  des  Rücken- 
markes anzunehmen,  den  er  mit  der  Strychninvergiftung  vergleicht. 
Meine  eigenen  Versuche  an  Kaltfröschen  haben  mir  nun  gezeigt, 
dass  eine  reflectorische  Streckung,  und  zwar  schon  bei 
ganz  schwachen  Strömen  unter  gewissen  Cautelen,  ganz 
regelmässig   als    primärer    Reizerfolg   eintritt,    wena 
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der  Ischiadicas  der  andern  Seite  tetanisirend  gereizt 
wird.  Die  noth wendige  Voransfietzuog  flkr  das  Gelingen  des  Ver- 
Bocbes  ist  Tor  Allem  dn  leistomsfiüiiges  R&ckenmark,  wie  es  sich 
gerade  durch  starke  AbkfiUnng  so  bequem  und  sicher  erzielen  iSsst, 
und  l&ngere  Ruhe  Tor  Beginn  des  Versuches.  Auf  die 
Zeit  der  Durchschneidung  kommt  dabei  gar  nichts  an,  und  ich  habe 
die  gleichen  Resultate  am  n&chsten  Tage  und  audi  nach  Wochen 
noch  erhalten. 

Der  Frosch  wurde  stets  mehrere  Stunden  vor  Beginn  der  Ver- 
suche derart  auf  einer  Korfcplatte  mit  Nadeln  festgesteckt,  dass  das 
als  Index  der  Erregung  dienende  Bein  bei  verticaler  Stellung  der 
Platte  ganz  frei  herabhing;  nach  jeder  Versuchsreihe  wurde  der 
Nerv  wieder  sorgfUtig  zwischen  die  Muskeln  gebettet  und  bewahrte 
so  seine  Err^barkeit  Tage  lang.  Jede  einzelne  Reizung  dauerte 
nur  kurze  Zeit,  und  es  wurde  stets  nur  der  primäre  Erfolg  für  maass- 
gebend  gehalten. 

Um  unter  diesen  Bedingungen  die  besprochenen  Hemmongs- 
wirkungen  zu  erzielen,  genügen  in  der  Regel  schon  die  alier- 
schwächsten  Ströme,  und  oft  reichte  die  Länge  des  Schlittens  am 
Inductorium  nicht  aus,  um  mit  einem  Daniell  im  I.  Kreise  den 
Rollenabstand  zu  finden,  bei  welchem  keine  Hemmung  mehr  ein- 
trat Aber  auch  der  Strecktetanus  machte  sich  schon  bei  äusseret 
schwachen  Strömen  bemerkbar.  Oft  Hess  sich  ganz  deutlich  wahr- 
nehmen, wie  im  ersten  Momente  des  Einbrechens  der  Ströme  der 
Schenkel  zunächst  rein  passiv  herabzusinken  b^ann,  woran  sich 
unmittelbar  und  ehe  noch  die  Ruhelage  erreicht  war,  eine  active 
Gontraction  der  Strecker  anschloss.  Niemals  habe  ich  unter  solchen 
Umständen  im  Beginn  der  Reizung  eine  reflectorische  Beugung  ge- 
sehen, wie  sie  auf  Seite  des  einwirkenden  Reizes  ausnahmslos  erfolgt 
Nur  in  dem  Falle,  wenn  die  en*egenden  Inductionsströme  den  Nerven 
einige  Zeit  durchsetzen  oder  übermässig  stark  sind,  wird  der  Streek- 
tetanus  in  der  Regel  durch  Adductionsbewegungen  unterbrochen  und 
kommt  es  so  zu  jenem  von  Setschenow  und  Nothnagel  be- 
schriebenen Phänomen  intermittirender  Bewegungen  (abwechselnde 
Beugung  und  Streckung)  des  betrelSenden  Beines,  welches  Noth- 
nagel als  klonischen  Krampf  bezeichnet  hat.  Das  geschieht  im 
allgemeinen  um  so  früher,  je  stärker  die  zur  Reizung  benutzten 
Ströme  sind,  und  man  kann  dann  häufig  sehen,  dass  diese  Bewegungen 
die  Reizung  beträchtlich  überdauern  oder  sogar  stärker  werden.  Es 
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kommt  ferner  nicht  selten  vor,  dass  unmittelbar  nach  Beendigung 
der  Reizung  ein  Strecktetanus  in  eine  Beugung  übergeht.  Dass  der 
Charakter  einer  Reflexbewegung  unter  Umständen  ganz  wesentlich 
mit  von  der  Stärke  der  Reizung  bestimmt  wird,  hat  bereits  Luch- 
sin ger  gezeigt,  indem  er  nachwies,  dass  geköpfte  Schlangen  oder 
Aale  den  Schwanz  dem  Reize  nähern  oder  ihn  von  demselben  ab- 
kehren, je  nachdem  der  einwirkende  mechanische  Reiz  schwach  oder 
stark  ist  In  beiden  Fällen,  besonders  gut  aber  beim  Triton,  sah 
er  den  Schwanz  bei  leiser  mechanischer  Reizung  sich  dem  Reizorte 
zuwenden,  dem  Reize  jedoch  ausweichen,  wenn  man  durch  einen 
Stich  reizte  oder  anglühte.  Auch  hier  muss  die  Zweckmässigkeit 
dieses  Verhaltens  füglich  überraschen.  Schwachen  mechanischen 
Beizen,  wie  sie  beim  Kriechen  der  Thiere  beständig  einwirken,  ent- 
spricht ein  Nähern  und  festeres  Anschmiegen  der  betreifenden  Haut- 
partie; starke  Reize  aber  flieht  das  Thier. 

Das  Zustandekommen  einer  Streckung  des  nicht  direct  gereizten 
Schenkels  ist  beim  Frosch  keineswegs  an  die  tetanisirende  Reizung 
des  frei  präparirten  Nervenstammes  gebunden,  sondern  man  kann 
die  gleiche  Erscheinung  ebenso  leicht,  ja  vielleicht  noch  leichter  auch 
durch  elektrische  Reizung  der  Haut  des  Fusses  hervorrufen,  nur 
bedarf  es  hierzu  stärkerer  Ströme.  Im  Allgemeinen  wird  man  gut 
thun,  nur  jenen  Reizerfolgen  Bedeutung  beizumessen,  welche  bei 
Anwendung  eb«i  wirksamer  Ströme  hervortreten,  und  ich  habe  daher 
auch  kaum  jemals  einen  kleineren  Rollenabstand  benützt  als  zehn 
Centimenter.  Berühren  sich  die  Rollen  oder  werden  sie  gar  über- 
einandeiigeschoben ,  so  darf  man  gewiss  das  Resultat  einer  solchen 
übermässigen  Reizung  des  Centralorganes  nicht  als  maassgebend  für 
die  Beurtheilung  wirklich  physiologischer  Reizerfolge  ansehen. 

Auch  ganz  ohne  jede  beabsichtigte  künstliche  Reizung  hat  man 
an  sonst  gänzlich  unversehrten  Kaltfröschen  mit  durchtrenntem 
Rückenmark  gar  nicht  so  selten  Gelegenheit,  ganz  ähnliche  Beuge- 
und  Streckbewegungen  und  zwar  in  regelmässig  abwechselnder  Folge 
an  beiden  Schenkeln  zu  beobachten,  wenn  die  Thiere  angefasst  und 
auf  die  Tischplatte  gesetzt  werden;  es  kommt  dann  bisweilen  zu 
einem  ganz  regulären,  anscheinend  spontanen  Kriechen,  welches 
oft  lange  fortgesetzt  wird,  indem  sich  das  Thier,  olBTenbar  veranlasst 
durch  den  (mechanischen)  Reiz,  welchen  bei  jeder,  auch  der  geringsten 
Bewegung  die  Unterlage  auf  die  Haut  ausübt,  durch  abwechselndes 
Beugen  und  Strecken  der  Schenkel  fortschiebt.    In  seltenen  Fällen 
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habe  ich  solche  Zappelbewegungen  auch  an  frei  in  der  Luft  häDgeodeo 
Individuen  auftreten  sehen. 

Ich  glaube  nun  nicht,  dass  hier  die  Bezeichnung  „Klonischer 
Krampf"  irgend  gerechtfertigt  werden  könnte,  vielmehr  wird  man 
fast  unwillkürlich  an  ähnliche,  längstbekannte  Erscheinungen  erinnert, 
welche  an  anderen  Wirbelthieren  (Vögel,  Säugethiere)  nach 
RQckenmarksdurchschneidung  viel  häufiger  auftreten  als  gerade  am 
Frosch.  So  hat  Freusberg  seiner  Zeit  beobachtet,  dass  die 
Hinterbeine  eines  vertical  freischwebend  gehaltenen  Hundes,  dessen 
Rückenmark  an  der  Grenze  zwischen  Dorsal-  und  Lendentheii 
durchschnitten  wurde,  häufig  ganz  charakteristische  !2appelbew^ungen 
ausführten,  welche  in  einem  rhythmischen  Beugen  und  Strecken  der 
gelähmten  Hinterextremitäten  bestanden,  so  zwar,  dass  entweder  das 
eine  Bein  eine  Beihe  von  rhythmischen  Beuge-  und  Streckbewegungen 
machte,  an  denen  das  andere  nur  unregelmässig  theilnahm,  oder  so, 
dass  die  Beine  regelmässig  in  diesem  rhythmischen  Strampeln  ab- 
wechselten, oder  dass  endlich  gleichzeitig  mit  der  Beugung  des  einen 
Beines  das  andere  gestreckt  wurde  und  umgekehrt 

Noch  sehr  viel  ausgeprägter  treten  ganz  analoge  Bewegungs- 
phänomene,  wie  Singer  (11)  gezeigt  hat,  an  Tauben  mit  durch- 
schnittenem Rückenmark  hervor.  Gerade  diese  Beobachtungen 
bieten  nun  so  viele  Berührungspunkte  mit  dem  hier  zu  besprechenden 
Gegenstande  und  haben  andererseits  so  wenig  Beachtung  gefunden, 
dass  ich  auf  einige  besonders  wichtige  Einzelheiten  der  Arbeit 
Singer 's  etwas  näher  eingehen  muss. 

Zunächst  ist  es  sehr  bemerkenswerth,  dass  bei  Tauben  ungeachtet 
der  Rückenmarksdurchschneidung  die  Muskeln  der  Beine  keineswegs 
schlaff  gelähmt  sind,  wie  es  bei  Säugethieren  und  auch  bei 
Fröschen  bei  gewöhnlicher  Temperatur  die  Regel  ist,  sondern  einen 
zweifellos  reflectorisch  vermittelten  „Tonus**  erkennen  lassen,  ganz 
wie  es  oben  auch  von  Kaltfröschen  geschildert  wurde.  Meist  werden 
die  Füsse  (der  Tauben)  einige  Tage  nach  der  Operation  in  massiger 
Flexion  gehalten.  .  .  .  Uebt  man  nun  auf  die  Zehen  oder,  was  bei 
manchen  Thieren  vorzugsweise  wirksam  ist,  auf  das  Kniegelenk  des 
einen  Fusses  einen  massigen  Druck,  so  wird  das  betreffende  Bein 
flectirt  und  im  Gefieder  versteckt,  während  das  andere  gleichzeitig 
vollständig  gestreckt  wird.  Drückt  man  nun  die  Zehen  dieses  Fusses, 
so  wird  derselbe  seinerseits  sofort  flectirt  und  gleichzeitig  das  vor- 
her flectirte  Bein  gestreckt 
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Sieht  man  zunächst  davon  ab,  dass  der  active  Charakter  der 
Streckung  auch  bei  Kaltfröschen  höchster  Erregbarkeit  nicht  immer 
so  deutlich  hervortritt  wie  bei  Tauben,  so  ist  die  völlige  Analogie 
im  Verhalten  der  Reflexerscheinungen,  welche  in  beiden  Fällen  vom 
isolirten  Rückenmark  vermittelt  werden,  gar  nicht  zu  verkennen. 
Diese  erstreckt  sich  nun  auch  auf  die  Thatsache,  dass  in  Fällen,  wo 
die  Reflexerregbarkeit  des  Rückenmarkes  ganz  besonders  hoch  ent- 
wickelt ist,  bisweilen  (selten  beim  Frosch,  häufig  bei  Tauben)  schein- 
bar spontane  Zappelbewegungen  auftreten,  wie  sie  Freusberg  auch 
am  Hunde  sah.  „Sobald  die  Thiere  emporgehoben  werden  und  die 
dabei  etwa  hervorgerufenen  Reflexbewegungen  sich  beruhigt  haben, 
bleiben  die  herabhängenden  Füsse  in  rascher  rhythmischer  Bewegung, 
so  zwar,  dass  in  rascher  Folge  (bis  120  Mal  in  der  Minute)  der  eine 
Fuss  kräftig  gebeugt,  der  andere  gleichzeitig  gestreckt  wird.**  Für 
die  Deutung  dieser  Erscheinung  ist  es  nun  vor  Allem  wichtig,  zu 
beachten,  dass,  wie  Singer  gezeigt  hat,  auch  passive  Lage- 
änderungen eines  Beines  die  Muskeln  des  anderen  auf  reflectorischem 
Wege  beeinflussen.  „Bringt  man,  während  der  eine  Fuss  der  Taube 
sich  in  Flexion,  der  andere  in  Extension  befindet,  seinen  Finger 
vorsichtig  zwischen  die  stets  leicht  flectirten  Zehen  des  gestreckten 
Fusses,  so  dass  dieselben  ihn  leicht  umklammem,  und  hebt  ihn  dann 
hinauf  und  nach  vorne,  so  dass  eine  passive  Flexion  der  ge- 
streckten Extremität  erfolgt,  so  wird  gleichzeitig  der  andere  freie 
Fuss  gestreckt,  während  der  passiv  flectirte  meist  zugleich  in  active 
Flexion  übergeht  Zieht  man  darauf  letzteren  wieder  in  die  ge- 
streckte Stellung  zurück,  so  erfolgt  Flexion  des  freien  Fusses." 

Fassen  wir  zunächst  einmal  nur  die  geschilderten  bei  Tauben 
hervortretenden  Reflexerscheinungen  in's  Auge,  so  ist  zunächst  klar, 
dass  jeder  auf  die  Zehen  wirkende  Reiz  gerade  wie  beim  Frosch 
eine  reflectorische  Innervation  der  Beugemuskeln  des  betreffenden 
Beines  bewirkt,  wobei  es  zunächst  zweifelhaft  bleibt,  ob  die  Strecker» 
sofern  sie  etwa  vorher  innervirt  wären,  nicht  gleichzeitig  reflectoriscb 
erschlaflt  würden.  Dagegen  sehen  iwir  ohne  Weiteres,  dass  durch 
denselben  Reiz,  welcher  die  reflectorische  Beugung  des  gleichseitigen 
Fusses  zur  Folge  hat,  eine  reflectorische  Innervation  der  Streck- 
muskeln der  anderen  Extremität  bedingt  wird,  ja  wir  dürfen  sogar 
behaupten,  dass  die  Beugung,  bezw.  Streckung  jedes  Mal,  wenn  sie 
mit  der  nöthigen  Raschheit  und  Energie  erfolgt,  an  und  für  sich  ge- 
nügt, um  auf  der  anderen  Seite  die  antagonistische  Bewegung  aus- 
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Zulagen.  Während  es  nun  bei  Tauben  zweifelhaft  bleibt,  ob  sich  der 
refleetorischen  Erregung  einer  functionell  zusammenwirkenden  Miskel- 
gmppe  (Beuger  resp.  Strecker)  gleichzeitig  eine  reflectorische  Hem- 
mung der  Antagonisten  hinzugeseilt,  so  kann  dies  beim 
Frosch  mit  abgekühltem  Rückenmark  wenigstens  für 
die  Beuger  mit  aller  Sicherheit  als  bewiesen  gelten. 

Wir  können  diesen  merkwürdigen  Reflexmechanismus,  der  ja 
unzweifelhaft  in  engster  Beziehung  steht  zu  der  Locomotion  des  be- 
treffenden Thieres,  wobei  es  sich  im  Wesentlichen  auch  um  ab- 
wechselndes Strecken  und  Beugen  der  fiinterextremitäten  handelt, 
(Lairfen  bei  Säugern,  Gehen  des  Vogels,  Kriechen  des  Frosches), 
unserem  Verständsiss  etwas  näher  bringen,  wenn  wir  beiUcksichtigen, 
dass  durch  die  Bewegung  des  Beugens  einer  Extremität  zahlreiche 
sensible  Nervenfasern  der  Haut,  der  Gelenke  und,  will  man  auch  den 
Muskeln  sensible  Nerven  zuerkennen,  auch  der  Muskeln  erregt 
werden,  indem  ja  gewisse  Hautstellen  gedehnt,  andere  zusammen- 
gedrückt werden  u.  s.  w.,  sodass  ein  Gomplex  von  centripetalen 
Erregungen  dem  Centralorgan  zuströmt,  dessen  einzelne  Componenten 
durchaus  verschieden  von  jenen  sein  werden,  welche  bei  einer  Streck- 
bewegung gegeben  sind.  Es  sind  mit  einem  Worte  andere 
centripetalleitende  Fasern,  welche  durch  die  Bewegung  des  Beugens 
erregt  werden,  als  die,  welche  durch  eine  Streckbewegung  in  den 
Zustand  der  Erregung  versetzt  werden.  Während  nun  diese  letzteren 
offenbar  mit  jenen  Bezirken  der  grauen  Substanz  des  Rückenmarkes 
in  besonders  inniger  und  zwar  gekreuzter  Beziehung  stehen,  welche 
die  Ursprungscentren  der  Nerven  der  Beugemuskeln  enthalten,  gilt 
das  Umgekehrte  für  die  Gesammtheit  der  bei  einer  Beugung  er- 
regten centripetalleitenden  Fasern. 

So  weit  zu  gehen  dürfte  ohne  Zweifel  durch  die  Thatsachen  ge- 
rechtfertigt sein;  dagegen  begibt  man  sich  sofort  auf  hypothetisches 
Gebiet,  wenn  man  die  gerade  beim  Frosch  unter  Umständen  so 
deutlich  hervortretenden  antagonistischen  Hemmungsreflexe  mit 
berücksichtigend  die  Frage  aufwirft ,  wie  es  geschieht,  dass  mit  der 
centralen  Erregung  der  Strecker  sich  vielfach  eine  Hemmung  der 
Beuger  combinirt  und  umgekehrt.  Es  liegt  hier  nahe,  wie  es  auch 
Singer  schon  gethan  hat,  auf  die  vielfachen  Analogien  hinzuweisen, 
welche  zwischen  den  antagonistischen  Reflexen,  wie  sie  an  den 
Hinterextremitäten  der  Wirbelthiere  offenbar  in  weiter  Verbreitung 
vorkommen,  und  jener  von  Hering  und  Breuer  nachgewiesenen 
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refiectoriscben  „Seltetbesteaeruug"  der  Athmüng  bei  Säugethieren 
besteben,  bei  deren  Zustandekommen  jene  scb^rachen  wechseltiden 
Erreguilgszustände  maassgebend  sind,  in  welche  die  pulmonalen 
(centripetalleitenden)  Vagusfasern  beim  rbythmiscben  Spannungs- 
weehsel  der  Lungen  gerathen.  Auch  hier  sehen  wir  eine  reflectorische 
Hemmung  der  bei  der  Inspiration  betheiligten  Muskeln  sich  mit 
einer  ebensolchen  Erregung  des  exspiratorischen  Muskelapparates 
vergesellschaften  und  umgekehrt,  und  wie  hier  die  künstliche  directe, 
elektrische  Reizung  des  blossgelegten  Yagusstammes  bekanntlich  zu 
mancherlei  Unregelmässigkeiten  führt  und  das  reine  Bild  der  normalen 
physiologischen  Vorgänge  nicht  klar  hervortreten  lässt,  so  wird  man 
auch  im  Allgemeinen  nicht  erwarten  können,  die  complicirte  reflec- 
torische Innervation  der  Extremitätenmuskeln  durch  directe  Reizung 
des  Ischiadicus  klarzustellen.  Dadurch  wird  der  Werth  derartiger 
Versuche,  wenn  ihre  Resultate  nur  durch  die  Erfahrungen  über  die 
Erfolge  physiologischer  Reize  controlirt  werden,  in  keiner 
Weise  beeinträchtigt.  Es  ist  aber  klar,  dass  Reflexerscheinungen, 
welche  im  gegebenen  Falle  durch  eine  minutenlang  fortgesetzte 
Reizung  des  Nervenstammes  mit  starken  Inductionsströmen  aus- 
gelöst werden,  ebensowenig  etwas  über  das  normale  Verhalten  der 
betreffenden  Reflexerscheinung  auszusagen  im  Stande  sind,  wie  etwa 
der  Strychninkrampf  etwas  über  die  normale,  gesetzmässige  Inner- 
vation der  Erregung  im  Rückenmark  zu  lehren  vermag.  Ich  möchte 
daher  auch  dem  von  Nothnagel  so  sehr  betonten  Umstand,  dass 
bei  anhaltendem  Tetanisiren  des  Ischiadicus  beim  Frosche  häufig  ab- 
wechselnde Beuge-  und  Streckbewegungen  erfolgen,  keine  so  grosse 
Bedeutung  beimessen  und  lege  vielmehr  Gewicht  darauf,  dass,  wie 
ich  mich  oft  und  oft  überzeugt  habe,  der  erste  Erfolg  einer 
kurzdauernden,  schwachen  Reizung  der  Haut  des 
Fusses  sowohl,  wie  auch  des  Nervenstammes  immer 
eine  gleichseitige  Beugung  (Hemmung  der  Strecker?) 
und  andersseitige  Streckung  (resp.  bei  hier  be- 
stehender Beugung  Hemmung  derselben)  ist. 

Wenn,  wie  ich  nach  einigen  mit  Rücksicht  darauf  angestellten 
Versuchen  kaum  zweifeln  kann,  auch  bei  der  Taube  neben  der 
reflectorischen  Erregung  einer  Muskelgruppe  des  Beines  gleich- 
zeitig eine  Reflexhemmung  der  Antagonisten  sich  geltend  macht, 
ein  Vorgang,  der  hier  um  so  zweckmässiger  ei*scheint,  da  nach 
Rückenmarksdurchschneidung  in  der  Regel  ein  stark  ausgeprägter 
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ToDus  besteht,  so  hittcD  wir  es  offenbar  mit  eiDer  iDteressanttn 
Analogie  mit  tzewtssen,  neuerdings  besonders  von  E- H.  Hering  und 
SherringtoD(13)  stadirten  Folgeei^heiuiuigea  der  Himriadeii- 
reizuBg  ZQ  thiuL  Sherrington')  konnte  an  Aßen  zeigen,  im 
mit  der  Contraetion  gewisser  Augenmuskeln  eine  Hemmiug  des 
Tonus  ihrer  Antagonisten  erfolgt;  dessgleichen  fand  er,  dass  die 
tonische  RigiditSt,  in  welche  die  Strecker  des  Ellbogens  und  des 
Knies  bei  Katzen  nach  Durcbscbneidung  der  cmra  cerebri  verftülea, 
sieh  mit  der  Contraetion  der  Beogemuskeln  löst,  die  man  durch 
Eintauehen  der  tonisch  gestreckten  Extremitäten  in  heisses  Wasser 
erzielt  Dasselbe  Phänomen  —  Beugung  von  Knie  und  EUbogai 
mit  gleichzeitiger  Erschlaffung  ihrer  Strecker  -  erhielt  er  zuweilen 
auch  bei  elektrischer  Beizung  der  Crura  cerebri.  Bei  Affen  tritt  in 
einem  gewissen  Stadium  der  Aethemarkose  in  der  Regel  eine  an- 
dauernde (tonische)  Bei^econtraction  der  Extremitäten  ein.  Werden 
dann  bestimmte  Rindenpartien  gereizt,  so  erhielten  H.  E.  Hering 
und  Sherrington  gleichzeitig  mit  der  Auslösung  coordinirter  Be- 
we-Tingen  Erschlaffung  vorher  contrahirter  Muskeln,  die  soglödi 
wieder  in  den  Zustand  der  Contraetion  zurückkehrten ,  sobald  die 
Reizung  aufhörte.  Niemals  wurde  bei  einer  coordinirten 
Bewegung  „eine  gleichzeitige  Contraetion  wahrer 
Antagonisten  beobachtet,  sondern  vielmehr  immer 
ErsehlaffuDg  dereinen  Muskelgruppe  und  Contraetion 
ihrer  Antagonisten". 

H.  E.  Hering  hat  speciell  gezeigt,  „dass  man  auch  beim 
Menschen  die  Erschlaffung  vorher  eontrahirter  Muskeln  nachweisec 
kann ,  wenn  man  im  Sinne  ihrer  Antagonisten  eine  Bewegung  aus- 
führen will",  und  er  bemerkt  mit  Recht,  dass  der  Umstand,  ,diffi 
man  bei  Reizung  der  Hirnrinde  der  Affen  nicht  nur  Synergien  m 
erregen,  sondern  auch  zu  hemmen  vermag,  und  zwar  mit  der  Er- 
regung der  einen  gleichzeitig  eine  andere  in  ihrer  Thütjgkeit  hemmen 
kann  ".  ...  uns  jetzt  einen  weiteren  Eiiiblick  in  den  wirklichefl 
Mechanismus  der  Coordination  ermöglicht,  als  das  früher  der  Fall  war'- 

Mao  wird  es  als  eine  nicht  unerwünschte  Ei^änzuag  dieser 
werthvollen  Beobachtungen  betrachten  dürfen,  wenn  sieb  ein  gam 

1)  Leidi^r  Wo  ich  erBl  während  des  Druckes  der  vorliegenden  Arbeit  «f 
,lie  aiisserordPDlUch  dogehende  AbhandluLig  von  Sherrington  in  Flui» 
TranBact.  1Ö98  p.  49-l«l  au&oerksam  geworden,  in  welcher  eine  grosse  ZiM 
liierhirgi'hörigfr  Thauacbea  und  Erwägungen  mitgetheilt  sind. 
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analoges  Verhalten  und  zwar  in  weitester  Verbreitung  bei  einfachen 
Rückenmarksreflexen  nachweisen  lässt,  die  durch  Erregung  peripherer, 
centripetalleitender  Nervenfasern   ausgelöst   werden.     Verlegt   man, 
vozu  wohl  genügend  Grund  vorliegt,  die  der  Coordination  der  Reflex- 
und  Willkürbewegungen  dienenden  Nervenmechanismen  vorzugsweise 
in's  Rückenmark,  indem,   wie  schon  1859  Schröder  v.  d.  Kolk 
ausgesprochen  hat,   „bestimmte  Ganglienzellengruppen  des  Rücken- 
markes functionell  zusammengehörig  seien,  sodass   die  Innervation 
durch  eine  einzige  oder  wenige  vom  Gehirn  herabsteigende  Fasern 
(bezw.    von    der   Peripherie  kommende   centripetalleitende  Fasern, 
B.)  genügend  sei,  den  im   Rückenmark  vorgebildeten  Bewegungs- 
complex  auszulösen" ,  so  tritt  die  Analogie  zwischen  den  beschrie- 
benen antagonistischen  Reflexen  und  den  von  Hering  und  Sher- 
r  i  n  g  1 0  n     studirten    Folgeerscheinungen     der    Hirnrindenreizung 
nur  noch  schärfer  hervor,  und  man  wird  die  Vorstellung,  dass  es, 
wie  Hering  bemerkt,   „Coordinationsfasern  (Pyramiden- 
fasern, centripetale  Nervenfasern)  geben  könnte,   die 
in     der    Weise    zu    antagonistischen    Muskelgruppen 
gleichzeitig  in  Beziehung  stehen,  dass  bei  der  Erregung 
dieser  Fasern  mit  der  Contraction  der  einen  Muskel- 
gruppe eine  Hemmung  der  Action  ihrer  Antagonisten 
verbunden  wäre,"  nicht  nur  für  „bestechend  wegen  ihrer  Einfach- 
heit" ,  sondern  auch  durch  experimentelle  Erfahrungen  ausreichend 
gestützt  ansehen  müssen.    Es  dürfte  nicht  zu  bezweifeln  sein,   dass 
ein  genaueres  vergleichendes  Studium   der  locomotorischen  Reflexe 
bei   verschiedenen  Wirbelthieren   noch   eine  Fülle  hierhergehöriger 
Thatsachen  kennen  lehren  wird. 

Dafür  aber,  dass  auch  bei  Wirbellosen  ganz  ähnliche  zweck- 
mässige Einrichtungen  des  Muskelmechanismus,  insoweit  er  Skelett- 
bewegungen dient,  offenbar  in  weitester  Verbreitung  vorkommen,  sei 
hier  noch  an  die  so  überaus  merkwürdige,  von  mir  seiner  Zeit  unter- 
suchte Innervation  der  Krebsscheere  erinnert,  zumal  da 
sich  aus  der  Vergleichung  der  hier  obwaltenden  Verhältnisse  mit 
den  geschilderten  Befunden  an  Wirbelthieren  einige  nicht  uninter- 
essante Beziehungen  ergeben. 

Wenn  man"  es  als  eine  coordinirte  Bewegung  bezeichnen 
darf,  wenn  von  zwei  antagonistisch  wirkenden  Muskeln  der  eine  durch 
Reizung  des  sie  gemeinsam  versorgenden  Nervenstammes  erregt,  der 
andere  aber  gleichzeitig  gehemmt  wird,  so  muss  man  sagen,  dass  die 
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Reizung  des  Scheerennerren  beim  Krebs  und  wahrschanlieb  dieEir 
regung  der  Extremitätenaerven  vieler  Arthropoden  in  der  That 
coordinirte  Bewegungen,  allerdiogs  eio&chster  Art,  bedingt. 
Penn  was  bei  Wirbelthieren  durch  das  Centralorgao 
reflectorisch  vermittelt  wird,  das  bewirkt  hier  in  ganz 
analoger  Weise  die  directe  Erregung  des  NerTen- 
stammeB  in  seinem  Verlaufe.  Wie  ich  seiaer  Zeit  ze^^,  er- 
schlafft der  tonisch  mehr  oder  weniger  verkürzte  Schließmuskel  der 
Krebfischeere  in  Folge  tetanisirender  Reizuog  des  Scheerennerven  bei 
ungelfihr  derselben,  relativ  geringen  Stromstärke,  bei  welcher  sich 
der  Oeffoungsmuskel  kräftig  contrahirt,  während  umgekehrt  starlte 
StrOme  zwar  jenen  in  tetanische  Gontraction  versetzen,  bd  diesem 
dagegen  entweder  keinerlei  sichtbare  Gestaltvcrändemngea  herror- 
rufen  oder,  felis  „Tonus"  vorhanden  ist,  Erschlaffung  bewirken.  Es 
besteht  demnach  ein  nahezu  vollkommener  Antagonismus  der 
ErreguDgsbediDgungen  für  die  beiden  Muskeln  zu- 
gehörigen Nerven  zwar  nicht  in  dem  Sinne,  dass  die  Er- 
regung des  einen  Muskels  die  des  anderen  unter  alten 
Umständen  ausschliessen  würde,  wohl  aber  derart, 
dass  bei  stärkster  Erregung  des  Schliessmuskels  der 
Oeffoungsmuskel  in  Buhe  verharrt  (bezw.  erschlufft 
wird)  und  umgekehrt  bei  stärkster  Erregung  des 
OeffnuDgsmuskels  der  Schliessmuskel. 

Wenn  man  sich  nun  fragt,  worin  hauptsächlich  der  Unterschied 
zwischen  der  Innervation  antagonistischer  Muskeln  in  diesem  und 
in  den  früher  besprochenen  Fällen  besteht,  so  wird  die  Aufinerksam* 
keit  sofort  auf  die   verschiedene  Localisation  der  Hem- 
mungswirkungeu  gelenkt,  die  im  einen  Falle  in  der  Penpherie, 
im  Muskel  selbst  durch  centri  fugall  ei  t  end  e  (HemmungB-)NerTea, 
im  andern  aber  reflectorisch  im  Gentrum  durch  centripetal- 
leitende  Nerven  vermittelt  werden.    Ist  der  Tonus  ein  peri- 
pherer,  80  kann  er,   wie  es  scheint,   in  der  Mehrzahl 
der  Fälle  (vielleicht  immer)  durch  besondere  centri- 
fugalleitende  Nervenfasern   gehemmt    werden;  ist  er 
dagegen  centralen  Ursprungs,  so  geschieht  dies  auf 
m    Wege    des    Reflexes    durch    ceutripetalleitende 
isern.     Für  eine  solche  Auffassung  sprechen,  soviel  ich  sehe, 
s  bis  jetzt  bekannt  gewordenen  Thatsachen. 
Ausgehend  von  den  Erfahrungen  über  die  , automatisch"  rhjth- 
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mische  Thätigkeit  des  Frosehherzens  und  den  Einfluss  der  ganglien- 
haltigen  Venensinus  und  Vorhöfe  auf  die  Contractionen  des  Ventrikels 
hat  sich  seit  sehr  langer  Zeit  in  der  Physiologie  die  Vorstellung  ent- 
wickelt und  immer  mehr  befestigt,  dass  jede  rhythmische  oder  auch 
dauernde  (tonische)  Contraction  muskulöser  Organe  nothwendig  durch 
periphere  Ganglien  vermittelt  pei.  Die  Lehre  von  der  Bedeutung 
der  intracardialen  Herzganglien  als  „motorischer  Centren*  und  von 
den  ganz  hypothetischen  „peripheren  Geiässcentren*",  welche  letztere 
ftr  die  Wiederherstellung  des  nach  Durchschneidung  der  verengenden 
Nerven  geschwundenen  (centralen)  Tonus  der  Geüässmuskeln  in  der 
Regel  verantwortlich  gemacht  werden,  ist  jener  Vorstellung  ent- 
sprossen. Neuere  Untersuchungen,  besonders  die  Arbeiten  von 
Engelmann,  haben  gezeigt,  wie  wenig  fest  begründet  die  Her- 
leitung der  normalen  Herzreize  von  intracardialen  Ganglienzellen  ist 
und  wie  sehr  andererseits  die  thatsächlichen  Erfahrungen  für  den 
myogenen  Ursprung  der  automatischen  Rhythmik  sprechen.  Nicht 
besser  steht  es,  glaube  ich,  mit  den  postulirten  peripheren  Gefäss- 
centren  und  ihrem  angeblichen  Einfluss  auf  den  Tonus.  Jedenfalls 
darf  es  als  sicher  gelten,  dass  es  namentlich  bei  Wirbellosen  eine 
Menge  glatter  Muskeln  gibt,  welche  nachweislich  ohne  jede  Ver- 
mittlung gangliöser  Elemente  einen  sehr  entwickelten  „Tonus''  peri- 
pheren Ursprungs  zeigen  (wie  beispielsweise  der  Schliessmuskel  der 
Muscheln)  und  dass  dies  in  gewissen  Fällen  sogar  für  quergestreifte 
Muskeln  gilt,  wo  von  Ganglienzellen  erst  recht  nicht  die  Rede  sein 
kann ;  dafür  liefern,  abgesehen  vom  Herzmuskel  bei  Wirbellosen,  die 
beiden  schon  erwähnten  Antagonisten  der  Krebsscheere  wohl  das 
beweisendste  Beispiel.  In  allen  diesen  Fällen  sind  nun  aber 
auch  specifische  centrifugalleitende  Hemmungsnerven 
nachgewiesen.  (Vagus,  Vasodilatatoren ,  Hemmungsnerven  für 
den  Muschelschliessmuskel  und  für  die  Scheerenmuskeln  des  Krebses.) 
Wo  dagegen  bei  Wirbelthieren  überhaupt  von  einem  „Tonus" 
quergestreifter  Muskeln  gesprochen  werden  kann,  da  zeigt  sich 
immer,  dass  die  dauernde  Erregung  vom  nervösen  Centralorgan  aus- 
geht und  niemals  im  Muskel  selbst  ihren  Grund  hat.  Dementsprechend 
wird  nun  auch  stets,  wenn  es  sich  in  solchem  Falle  um  Hemmung 
der  Erregung  und  Erschlaffung  des  contrahirten  Muskels  handelt, 
das  auslösende  Centrum  reflectorisch  beeinflusst  und  nicht 
etwa  der  periphere  reagirende  Apparat  durch  Nerveneinfluss  derart 
verändert,  dass  er  zeitweise  unfähig  wird,  die  fortdauernde  centrale 
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Errwung  m  («MtwortoL  Diese  wird  auch  hier  am  Orte  i 
:.ireB  Entstehens,  d.  h.  also  im  Centram.  «usgelöschL  1 
Für  d«i  Mcstel  bandeh  es  ach  erstenn  Falles  (bei  peripbereni  I 
Tonosj  um  eine  active  don*  Nervenerregruns  bewirtti'  inneir  i 
Veräorieran? ,  letztpren  Falles  ibei  centralem  Tonus)  leHiididi  ma 
den  Wcpfall  einer  vom  Centnun  kommenden,  durch  motorisclw  I 
Nerven  zugeleiteten  Erregimg. 

Tonisch  oder  dapemd  rbytbmisch  erregte    „Centieo-  oder  wie        1 
man  vielleicht  richti;:er  sapen  würde  .Bezirke"  des  centralen  Nenen-       j 
Systems  gibt  es  bekanntlich  in  nicht  geringer  Zahl,  und  man  braucht       I 
nur  an  das  Athmungscentnim ,  das  Gefässcentrum  und  das  Vagos- 
centrum  zu  erinnern,    um  auch  sofort  die  Analogien  zu  erkennen, 
welche  zwischen  ihnen  und  jenen  aus  inneren  Gründen  tooiscli  er-        i 
regten   peripheren  Organen   in    Bezug    auf  die    Möglichkeit  eiDer 
.Hemmung"  des  bestehenden  Erregungszustandes  durch  besondere 
zu  ihnen  hintretende  hemmende  Nervenfasern  bestehen.    So  bietet 
uns    der    N.    depressor    ein    Beispiel    eines    centripetalleitenileQ 
Nerven,    welcher  fast  ausschliesslich  Fasern  führt,   deren  Reizun? 
eine  mehr  oder  weniger  ausgeprägte  Herabminderung  der  toniscbeu 
Erregung  des  Gefässcentrums  und  damit  Absinken  des  Blutdruckes 
bewirkt.     Aehnlich  wie  der  Depressor  zum  GefÄsscentniin  VerhalIeD 
sich  die  Fasern  des  N.  laryngeus  sup.  zum  Inspirationscentruin.  Der 
complicirten  Beziehungen  des  Athmuiyrscentrums  zu  verschiedenen 
theils  hemmenden,   theils  erregenden  Impulsen,   welche  ceniripetal 
durch  Lungenfasern  des  Vagus  zugeleitet  werden,  und  ihrer  Analogie 
mit  den  den  Ausgangspunkt  dieser  Erörterungen  bildenden  Rücken- 
marks-Reflexen    wurde    schon    früher    gedacht     Das    Beispiel  des 
Depressor  scheint  mir   desswegen   von   besonderem  Interesse,  weil 
hier,  wie  es  scheint,  ein  Fall  vorliegt,  wo  mit  ziemlicher  Sicherheil 
ibauptet  werden  darf,  dass  es  sich  um  speci fische  centripetal- 
itende  Hemmungsnervenfasern  handelt,  deren  einzige  Function  es 
,   einen   am   (centralen)  Wirkungsende    bestehenden    Erregungs- 
stand zu  mindern  und  zwar  in  gleichem  Sinne,  wie  dies  auch  von 
len  centrifugalleitenden,  bisher  gewöhnlich  allein  als  Ilemmungs- 
rven  bezeichneten  Fasern  gilt.     Ist  dem  aber  so  und  dürfen  wir 
le    central    bewirkte  Hemmung  mit  einer  peripher  vermittelten 
rem  Wesen  nach  unmittelbar  vergleichen,  dann  gelangt  man  noth- 
'udig  auch  zu  der  Annahme  einer  ganz   anali^en  fiinctionellen 
•rschiedenheit    centripetalleiteuder   Nervenfasern ,    wie  sie 
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unzweifelhaft   zwischen  centrifugalleitenden  motorischen  und 
hemmenden  Fasern  besteht. 

Bei  Erklärung  der  Hemmungserscheinungen  ist  man  bisher  wenig 
einheitlich  vorgegangen,  und  die  Folge  davon  war  die  Aufstellung 
einer  ganzen  Anzahl  von  Hemmungstheorien.  Während  zur  Zeit 
wohl  kaum  an  der  Besonderheit  centrifujralleitender  Hemnmngsnerven 
gezweifelt  wird,  herrscht  bei  Weitem  nicht  die  gleiche  Sicherheit  bezüg- 
lich der  Frage,  ob  es  besondere  centripetal-  bezw.  intracentral- 
leitende  Hemmungsfasern  gibt,  und  in  der  überwiegenden  Mehrzahl  der 
Fälle  besteht  die  Neigung,  zur  Erklärung  centraler  Hemmungsvor- 
gänge ein  ganz  anderes  Princip  heranzuziehen  als  bei  peripheren,  näm- 
lich das  der  Interferenz  zweier  verschiedener  Erregungen 
(Goltz).  Bei  unbefangener  Prüfung  der  Thatsachen  wird  man  aber 
kaum  ausreichende  Gründe  für  eine  solche  von  ganz  verschiedenen 
Gesichtspunkten  ausgehende  Deutung  offenbar  zusammengehöriger 
Erscheinungen  finden  können.  Die  hier  mitgetheilten  Beobachtungen 
dürften  genügen,  um  zu  zeigen,  dass  weder  jene  Theorien,  welche 
das  Wesen  der  centralen  Hemmung  nur  in  einer  Wechselwirkung 
(Interferenz)  verschiedener  Erregungen  im  Centralorgan  erblicken, 
noch  auch  jene  andere  Vorstellung,  wonach  jede  centrale  Hemmung 
durch  besondere  Hemmungscentren  vermittelt  sein  soll,  eine  aus- 
reichende Erklärung  d^r  Erscheinungen  liefern  kann.  An  der 
Existenz  besonderer  Hemmungscentren  ist  gewiss  ebensowenig  zu 
zweifeln  wie  an  der  der  Hemmungsnerven;  aber  ich  glaube,  man 
wird  diese  Bezeichnung  zweckmässig  auf  die  centralen  Ursprünge 
der  centrifugalleitenden  Hemmungsfasern  beschränken;  ebensowenig 
wird  man  bestreiten  können,  dass  Erregungen,  welche  in  einem 
„Centmm"  zusammentreffen,  sich  gegenseitig  beeinflussen  und  den 
Erfolg  in  bestimmtem  Sinne  ändern.  Die  noch  zu  schildernden 
Erscheinungen  der  Reizsummation,  sowie  alle  jene  Phänomene,  für 
welche  S.  Exner  den  Ausdruck  „Bahnung"  eingeführt  hat,  bieten 
dafür  ausreichende  Beweise.  Sicher  aber  wird  man  nicht  leicht  zu 
hypothetischen,  in  der  Med.  oblongata  oder  im  Rückenmark  gelegenen 
Hemmungscentren  seine  Zuflucht  nehmen  oder  an  eine  Interferenz 
verschiedener  Erregungen  innerhalb  der  centralen  Nervensubstanz 
denken,  wenn  es  sich  um  Erklärung  der  reflectorischen  Selbst- 
steuerung der  Athmung  oder  jener  antagonischen  der  Locomotion 
dienenden  Reflexe  der  Hinterextremitäten  handelt.  Hält  man  aber 
im  ersteren  Falle  die  Annahme  besonderer  inspirationshemmender 
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(bezw.  exspiratorisch  wirkender)  oder  exspirationahemmender 
(bezw.  iiispirationserT^ender)  Nervenfasern  für  zulässig,  und  be- 
trachtet man  andererseits  die  Depressorfasem  als  typische  echte 
Hemmungsnerven  ganz  wie  die  centrifiigalleitenden  Vagusfasern  filr 
das  Herz,  so  liegt  kein  Grund  vor,  nicht  auch  in  allen  andern  FflUeH 
centrale  Hemmungen  durch  besondere,  sei  es  intracential  ?er- 
laufende,  sei  es  von  der  Peripherie  kommende  centripetalleitende 
Hemmungsfasern  vermittelt  sein  zu  lassen. 

III.  Refleuueknng  ud  Reflextetanas  bei  KaltfrSschcn. 

Die  erstaunlichen  Fortschritte,  welche  dank  der  Anwendung 
neuer  technischer  Hülfemittel  (Färbemethoden)  in  neuerer  Zeit  hin- 
sichtlich der  Kenntnisse  von  dem  feineren  Bau  der  nervösen  Central- 
oigane  gemacht  wurden,  machen  es  der  Physiologie  zur  Pflicht,  auch 
ihrerseits  dazu  beizutragen ,  unser  leider  noch  immer  sehr  dürftiges 
Wissen  von  den  besonderen  physiologischen  Eigenschaften  der 
centralen  Nervensubstanz  nach  Möglichkeit  zu  vervollständigen,  um 
so  mehr,  als,  wie  mir  scheint,  die  Entscheidung  über  gewisse,  durch 
die  histologische  Forschung  anger^te  Fragen  in  letzter  Instans 
der  Physiologie  zufällt. 

Während  man  bisher  fast  durchw^  der  Meinung  war,  dass  die 
centralen  Ganglienzellen  einen  wesentlichen  int^renden  Be- 
standtheil  des  Reflexbogens  bilden,  geht  das  Bestreben  einiger  Forscher 
neuerdings  dahin,  die  Ganglienzellen  als  für  den  Leitungs-  und  Er- 
regungsvorgang sowie  für  die  Reizübertragung  unwesentliche  Gebilde 
mit  lediglich  trophischer  Function  hinzustellen.    Den  unzweideutigsten 
Ausdruck  findet  diese  Meinung  in  Aeusserungen  von  Bethe(13), 
welche  sich   auf  interessante  Versuche  an   Arthropoden   (Carcinus 
maenas)  stützen.     Seiner  Ansicht  zufolge  geht  aus  denselben  mit 
Sicherheit  hervor,   „dass  die  Ganglienzellen  (d.  h.  der  kern- 
tragende    Theil    des    Neurons)    zu    den    wesentlichen    Er- 
scheinungen des  Reflexes  nicht  nothwendig  sind,  dass 
nämlich  der  Muskeltonus  nicht  von  der  Ganglienzelle  besoigt  wird, 
dass  ein  geordneter  Reflex  ohne  Ganglienzelle  möglich  ist  und  ihre 
Anwesenheit  zum  Zustandekommen  der  Reizsummation  nicht  nöthiR 
ist.    Weiterhin  geht  daraus  hervor,  dass  eine  dauernde  Function 
des   Nervensystems   ohne   Ganglienzellen  nicht  möglich  ist, 
dass  also  die  Ganglienzelle  eine  trophische  Function  auf  das  ganze 


J 


Beiträge  zur  Kenntniss  der  ReflexfuDction  des  Rückenmarkes.         441 

Neuron  ausübt  und  dass  vielleicht  die  Reflexhemmung  in  die 
Ganglienzelle  zu  verlegen  ist"  (1.  c.  S.  853).  Nach  Bethe's  Auf- 
fassung bildet  das  ganze  Centralnervensystem  eine  „continuirliche 
Bahn  der  leitenden  Substanz",  gewissermaassen  „ein  Elementargitter, 
in  das  von  allen  Seiten  zuleitende  Fibrillen  einströmen,  von  dem 
an  vielen  Stellen  ableitende  Fibrillen  entspringen,  dessen  einzelne 
weit  von  einander  liegende  Theile  bald  enger  verbunden  sind  durch 
lange  (Fibrillen-)Bahnen,  bald  nur  weitläufige  Connexe  haben;  aber 
im  Zusammenhang  stehen  sie  wohl  alle". 

Die  in  den  Anhäufungen  der  fibrillären  Substanz  gelegenen  Gang- 
lienzellen haben  angeblich  mit  der  specifischen  Function  dieser  Stellen 
nichts  zu  thun ;  ihre  Anwesenheit  wäre  nur  insofern  nothwendig,  als 
sie  der  Ernährung  des  Elementargitters  vorstehen,  das  in  bestimmter 
Weise  ihnen  zugetheilt  ist.  Den  trophischen  Einfluss  erfahren  die 
Fibrillen  beim  Passiren  der  Ganglienzellen.  Wie  mir  scheint,  bieten 
dieser  Auffassung,  wonach  im  morphologischen  und  physiologischen 
Sinne  sozusagen  Homogenität  der  leitenden  Substanz  im  ganzen 
Nervensystem  bestehen  würde,  gewisse  sehr  bekannte  Erfahrungen 
der  Physiologie  des  Centralnervensystems  grosse  Schwierigkeiten  dar. 

Ueberblickt  man  die  Gesammtheit  der  in  der  Literatur  bisher 
vorliegenden  Angaben  über  das  Wesen  und  die  Bedingungen  der 
Reflexbewegung,  so  scheint  mir  vor  Allem  eine  Thatsache  von 
fundamentaler  Bedeutung  ganz  sicher  festzustehen,  nämlich  die,  dass 
derjenige  Abschnitt  des  Reflexbogens,  welcher  inner- 
halb des  Gentralorgans  die  Verbindung  zwischen  den 
centripetal-  und  centrifugalleitenden  Bahnen  vermittelt, 
sich  durch  ganz  wesentlich  verschiedene  physiologische 
Eigenschaften  von  den  beiden  peripheren  und  aus 
leitenden  Fasern  gebildeten  Theilen  des  Reflexbogens 
unterscheidet.  In  erster  Linie  darf  hier  an  die  überaus  charakte- 
ristischen Wirkungen  gewisser  Gifte  erinnert  werden,  wie  beispiels- 
weise des  Strychnins  und  der  Anästhaetica  (Aether,  Chloroform),  von 
denen  das  ersterwähnte  Alkaloid  in  geradezu  specifischer  Weise  auf 
die  reflectirenden  centralen  Elemente  des  Rückenmarkes  wirkt, 
ohne  die  peripheren  Nerven  in  nennenswerther  Weise  zu  beeinflussen. 
Und  wie  es  sich  in  diesem  Falle  um  eine  ganz  ausserordentlich 
auffallende  Steigerung  des  Reflexvermögens  handelt,  die  ledig- 
lich centralen  Ursprungs  ist,  so  beruht  erfahrungsgemäss  auch 
die  Herabsetzung  und  schliessliche  Aufhebung  der  Reflexerreg- 
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barkeit  in   einem   gewissen  Stadinm  der  Aether-  oder  Chlorofonn- 
wirknnff  nor  auf  einer  Veränderung  der  AnsprudLsfähigkeit  (Erreg- 
barkeit)  central   gelegener  Elemente.     In   einer  vielleicht  noch 
au^enftlligeren  Weise  prägt  sich  der  durchgreifende  physiologische 
Unterschied    zwischen    peripheren   nervösen    Leitungsbahnen   (wohl 
auch  der   „weissen  Substanz"   der  Centralorgane)  und  den  reflecti- 
renden   Centralorganen   in   ihrer   völlig   verschiedenen  Em- 
pfindlichkeit gegen  Aufhebung  der  Blutzufuhr  (Anämie) 
oder  auch  nur  gegen  Veränderungen  im  Gasgehalt  des 
B 1  u  t  e  8  a  u  s.   Es  sei  hier  nur  an  die  allbekannte  an  jeder  Thierleiche 
leicht   zu  beobachtende  Erfahrung  erinnert,   dass   die   Erregbarkeit 
der  Nerven  (und  auch  Muskeln)  noch  zu  einer  Zeit  im  Wesentlichen 
unverändert  gefunden  wird,  wo  die  Functionen  der  nervösen  Centren 
und  so  auch  das  Reflexvermögen  schon  völlig  erioschen  sind.    Das 
Gleiche  gilt  für  asphyktisch  gelähmte  Kalt-  und  Warmblüter.    Dass 
sich   die   nur   leitenden  Elemente  des  Rückenmarkes   (markhaltise 
Fasern  der  weissen  Substanz)  unter  gleichen  Umständen  ganz  analo? 
verhalten  wie  periphere  Nerven,  geht  unter  Anderem  auch  daraus 
hervor,  dass  dyspnoYsche  oder  anämische  Reizung  des  Rückenmarkes 
allein   (wenigstens  beim  Kaninchen)   keine   merkliche  Blutdruck- 
Steigerung  bewirkt,   obschon  sämmtliche  vasoconstrictorische  Fasern 
zunächst  im  Rückenmark  verlaufen  (Sigm.  Mayer). 

Aber    auch    schon    aus   dem    anatomischen   Befand  allein 
würde  man ,  wenigstens  bei  Wirbelthieren ,  ohne  Weiteres  auf  tief- 
greifende Verschiedenheiten  der  Lebensbedingungen  der  centralen 
Nervensubstanz  im  engeren  Wortsinn  (der  „grauen  Substanz \)  und 
der  nur  leitenden  Fasern  schliessen  müssen.    Ein  einziger  Blick  auf 
die  Schnittfläche  eines  gut  injicirten  Rückenmarkes  oder  Gehirnes 
lÄsst  sofort  den   ganz  enormen  Unterschied  in  der  Blutversorgun? 
der  grauen  und  weissen  Substanz  erkennen,  und  fast  noch  dürftiger 
als  die  letitene  sehen  wir  im  Allgemeinen  die  peripheren  Kerven- 
stäuuuo  mit  Plutgi^fössen  aus^stattet   Von  der  Erfahrung  ausgehend, 
d,i$s  der  Grad  der  Vascularisation  sozusagen  als  sichtbarer  Ausdruck 
der  Intensität  de^?  Stoffwechsels  in   dem  betreffenden  Oigane  oder 
iit^wi^v  gt^lton  darf,  wird  man  daher  gewiss  mit  voller  Berechtigung 
sohlii^sson  dürfen,  dassj  auch  die  centrale  Nenrensubstanz  im  directen 
i^osi^nisati:  t\\  den  Mo:j!ii  leitenden  faiserigen  Elementen  durch  einen 
N^ondors   n^^ion  Stoffwechsel   und  vor  Allem  auch  durch  ein  sehr 
h.>ht>s  Sauori^toffK\iarfci>5S  auj^zeicJmet  ist.    Schon  vor  vielen  Jahren 
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hat  Pflüger  aus  der  Schnelligkeit,  mit  welcher  nach  dem  Tode 
eines  Thieres  die  graue  Substanz  des  Gehirns  saure  Reaction  an- 
nimmt, auf  die  besondere  Lebhaftigkeit  der  Zersetzungsprocesse 
innerhalb  der  genannten  Theile  des  Centralnervensystems  geschlossen 
und  die  Meinung  ausgesprochen,  dass  es  kaum  ein  Gewebe  gibt, 
bei  dem  selbst  in  der  Kälte  von  wenig  über  0^  G.  die 
Zersetzungen  mit  solcher  Geschwindigkeit  ablaufen 
als  in  der  grauen  Substanz  des  Gehirns  und  wohl  aller 
nervösen  Centren.  Sind  wir  berechtigt  —  und  es  spricht  keine 
einzige  Thatsache  dagegen  — ,  den  Nervenfasern  der  weissen  Sub- 
stanz der  Oentralorgane  im  Ganzen  die  gleichen  Eigenschaften  zu- 
zuerkennen wie  jenen  der  peripheren  Nerverstämme,  so  würde,  da 
für  diese  ein  mit  der  Erregungsleitung  Hand  in  Hand  gehender 
Stoifverbrauch  sich  bis  jetzt  mit  Sicherheit  nicht  nachweisen  Hess, 
voraussichtlich  auch  der  Zustand  der  Thätigkeit  centraler 
Nervenfasern,  wenn  überhaupt,  nur  von  einem  minimalen  Stoflf- 
verbrauch  begleitet  sein  und  in  dieser  Hinsicht  auf  alle  Fälle  ein 
ganz  bedeutender  Unterschied  zwischen  diesen  letzteren  und  den  mit 
gerade  entgegengesetzten  Eigenschaften  ausgestatteten  eigentlichen 
centralen  Elementen  (Zellen)  der  grauen  Substanz  bestehen. 

Alle  die  längstbekannten,  im  Vorstehenden  kurz  erwähnten 
Thatsachen  lassen  erwarten,  dass  auch  in  Bezug  auf  Erregbarkeit 
und  die  durch  künstliche  Reizung  auszulösenden  Folge- 
wirkungen wesentliche  Verschiedenheiten  zwischen  centraler  und 
peripherer  Nervensubstanz  bestehen  werden.  Die  Erfahrungen,  welche 
hierüber  speciell  mit  Rücksicht  auf  motorische  Nerven  seit  den 
grundlegenden  Untersuchungen  von  Helm  hol  tz  (1854)  über  die 
Verzögerung  der  Leitung  des  Erregungsvorganges  im 
Rückenmark  gesammelt  wurden,  sind  leider  nicht  so  umfassend,  als 
es  bei  der  Wichtigkeit  des  Gegenstandes  erwünscht  sein  würde,  und 
halten  in  keiner  Weise  einen  Vergleich  aus  mit  den  zahllosen  Arbeiten 
über  directe  künstliche  Reizung  motorischer  Nerven.  Es  hat  dies 
wohl  hauptsächlich  in  gewissen  experimentellen  Schwierigkeiten  seinen 
Grund,  die  mau  zunächst  nicht  völlig  zu  beherrschen  lernte.  In 
erster  Linie  ist  hier  der  seit  lange  bekannte  und  in  den  meisten 
Fällen  sehr  hervorstechende  Unterschied  zu  nennen,  welcher  zwischen 
den  reflectorischen  Wirkungen  bei  künstlicher  Reizung  der  Nerven - 
Stämme  in  der  Continuität  und  bei  möglichst  naturgemässer  Erregung 
der   peripheren   sensiblen   Endorgane   besteht.      Schon    Marshall 
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Hall  war  es  bekannt,  dass  sich  gewisse  Reflexbewegungen  von  den 
äussersten  Soden  der  centripetalleitenden  Nervenfasern  auslösen  lassen, 
während  dies  von  den  Stämmen  aus  nicht  gelingt  (1837).  Volk- 
Biann  (Wagner's  Handwörterb.  Bd.  2  S.  544)  bestätigte  diese  An- 
gaben und  wies  insbesondere  auf  die  auffallende  Tbatsache  hin,  dass 
z.  B.  die  directe  Reizung  der  hintern  Wurzel  eines  Spinalnerven, 
welche  ja  doch  die  gesammten  sensiblen  Fasern  eines  gewissen  Körper- 
abschnittes in  sich  schliesst,  nur  einen  äusserst  geringen  Erfolg  habe. 
A.  Fick  hat  dann  über  Versuche  berichtet  (PflOger's  Arch.  Bd. 3 
S.  326),  welche  er  an  den  wohl  zum  grössten  Theil  aus  sensiblen 
Fasern  bestehenden  Rttckenhautnerven  des  Frosches  anstellen  Hess, 
die  zu  sehr  überzeugenden  Resultaten  führten.  Man  kann  leicht  aus 
der  Haut  ein  Stück  herausschneiden,  welches  nur  noch  durch  einen 
der  in  Rede  stehenden  Nerven  mit  dem  Körper  des  Frosches  zusammen- 
hängt Wurde  nun  das  auf  einer  Glasplatte  liegende  Hautstück 
mechanisch  oder  chemisch  gereizt,  so  traten  stets  die  bekannten 
Wischreflexe  ein;  wurde  dagegen  der  dünne  Nerv  durch  einen 
Inductionsschlag  gereizt,  so  erfolgte  entweder  gar  keine  Reaction, 
oder  „eine  Zuckung  einzelner  Muskeln,  die  sich  ähnlich  ausnimmt, 
als  wäre  von  dem  gereizten  centripetalen  Nerven  nach  dem  be- 
treffenden Muskelnerven  hin  eine  einfache  Leitung  durch  stetige 
Nervenfaser  Verknüpfung".  Es  macht,  so  fährt  Fick  weiter  fort, 
durchaus  den  Eindruck,  „als  wäre  durch  Reizung  des  Nervenstammes 
einfach  eine  unbeseelte  Maschinerie  in  Bewegung  gesetzt,  während 
das,  was  geschieht,  wenn  eine  Hautpartie  gereizt  wird,  eben  für 
jeden  Unbefangenen  den  Anschein  hat,  als  reagire  ein  überlegendes 
Wesen  auf  eine  bewusste  Empfindung*  (1.  c.  S.  328).  Der  eben 
beschriebene  Versuch  ist  nun  allerdings  dadurch  complicirt,  dass  es 
sich  dabei  nicht  um  zwei  direct  vergleichbare  Reizqualitäten  handelt, 
indem  ja  die  Nervenenden  in  der  Haut  mechanisch  oder  chemisch^ 
das  Stämmchen  dagegen  elektrisch  gereizt  wurde ;  indessen  wird  der 
Unterschied  nur  noch  auffallender,  wenn  man  versucht,  auch  das 
Nervenstämmchen  chemisch  oder  mechanisch  zu  erregen,  indem  dann 
überhaupt  jeglicher  Reizerfolg  ausbleibt.  Wie  dem  nun  auch  immer  sein 
mag,  jedenfalls  ergibt  sich  aus  dem  Mitgetheilten  zur  Genüge,  dass 
man  beim  Studium  der  Reflexerscheinungen  zwei 
grundsätzlich  verschiedene  Methoden  in  Anwendung 
ziehen  kann,  deren  Ergebnisse  zunächst  nicht  direct  miteinander 
verdoiohbar  sind,  weil  beide  ganz  verechiedene  Ziele  verfolgen.    Im 
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einen  Falle  handelt  es  sich  sozusagen  um  die  Untersuchung  „physio- 
logischer" oder  „functioneller"  Reflexe,  d.h.  jener  in  der  Regel 
höchst  zweckmässigen  reflectorischen  Anpassungserscheinungen,  welche 
im  Leben  der  Thiere  eine  so  ausserordentlich  wichtige  Rolle  spielen^ 
und  theils  die  Thätigkeit  der  verschiedensten  Drüsen,  theils  jene  des 
motorischen  Apparates  in  seiner  Gesammtheit  beeinflussen.  Hier 
wirdi  man  stets  darauf  bedacht  sein  müssen,  die  Bedingungen  der 
Reizauslösung  nach  Möglichkeit  den  verwickelten  Verhältnissen  des 
normalen  physiologischen  Geschehens  entsprechend  zu  gestalten  und 
so  gerade  alles  das  principiell  auszuschliessen ,  was  bei  der  andern 
Methode  Hauptsache  ist,  nämlich  eine  möglichst  weitgehende  künst^ 
liehe  Vereinfachung  der  Versuchsbedingungen,  unter 
welchen  eine  Reflexerscheinung  zur  Beobachtung  gelangt.  Man' 
kommt  dann  unmittelbar  zu  jener  Versuchsanordnung,  wie  sie  Fick 
und  Erlenmeyer  prüften  und  in  gewissem  Sinne  unzweckmässig 
fanden,  nämlich  die  reflexauslösenden  Nerven  künstlich, 
vor  Allem  elektrisch,  in  ihrer  Gontinuität  zu  reizen. 
Nur  so  wird  man  hoffen  dürfen,  über  gewisse  fundamentale  Eigen- 
schaften der  reflectirenden,  centralen  Elemente  einen  einigermaasseu 
befriedigenden  Aufschluss  zu  gewinnen,  da  jede  Miterregung  der 
peripheren  Nervenenden  den  Versuch  in  unübersehbarer  Weise 
complicirt.  Sehr  klar  zeigt  sich  dies  ja  sofort  bei  mechanischer 
und  chemischer  Reizung  der  Froschhaut.  Der  oft  völlig  ver- 
schiedene Charakter  der  Reflexbewegung  in  beiden  Fällen  beruht 
hier  nachweislich  nur  in  der  besonderen  Art  und  Weise,  in  dei" 
die  sensiblen  Endorgane  der  Hautnerven  auf  qualitativ  ver- 
schiedene Reize  reagiren. 

Nun  möchte  es  scheinen,  als  seien  Untersuchungen  über  die 
Folgewirkungen  directer  Reizung  centripetalleitender  Nervenfasern 
aus  dem  Grunde  schwer  ausführbar,  weil  nach  einer  ziemlich  all- 
gemein verbreiteten  Ansicht  die  Reaction  der  motorischen  Endorgane 
(Muskeln),  auf  die  es  ja  als  einzigen  objectiven  Index  der  Erregung 
vor  Allem  ankommt,  dann  nicht  mit  jener  Leichtigkeit  und  unfehl- 
baren Sicherheit  eintritt,  welche  das  gewöhnliche  Nerv-Muskel- 
Präparat  zu  einem  so  überaus  werthvollen  Versuchsobject  macht. 
So  ist  es  gekommen,  dass  gerade  dieses  Gebiet  der  Reizphysiologie 
bisher  nur  äusserst  wenig  bearbeitet  wurde.  Bis  zum  Jahre  1868 
existirte  in  der  Literatur  überhaupt  nur  eine  einzige  Untersuchung 
über  den  Erfolg  der  directen  elektrischen  Reizung  der  sensiblen 
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RückeDDiarksnerven  des  Frosches  ^),  und  auch  diese  beschränkt  sich 
auf  die  Frage  nach  der  Gültigkeit  des  Zuckungsgesetzes  bei  re- 
flectorischer  Erregung  der  Muskeln.  Um  den  Erfolg  sicherer 
zu  gestalten,  bediente  sich  Pflüger,  wie  später  auch  Wundt,  des 
Kunstgriffes  scliwacher  Strychnin Vergiftung.  Im  Jahre  1868  hat  dann 
Setschenow^)  eine  Untersuchung  über  elektrische  und  chemische 
Reizung  der  sensiblen  Rückenmarksnerven  des  Frosches  veföffenüicht, 
in  welcher  eine  ganze  Reihe  wichtiger  Ermittelungen  mitgetheilt 
sind.  Er  prüfte  sowohl  die  Wirkungsweise  von  Kettenströmen  ver- 
schiedener Intensität,  wie  auch  jene  inducirter  Ströme.  In  beiden 
Fällen  ergab  sich  als  wichtigstes  Resultat  eine  ausserordent- 
liche Neigung  der  reflectirenden  Centralapparate  zu 
einer  Summirung  der  Effecte  von  Reizen,  welche  einander 
in  nicht  zu  langen  Pausen  folgen.  So  vermag  beispielsweise  eine 
Reihe  rasch  aufeinanderfolgender  Schliessungen  und  Oeffnungen  eines 
schwächeren  Kettenstromes  vom  Ischiadicus  aus  einen  Frosch  ohne 
Grosshirn  zur  Fluchtbewegung  anzuregen,  wenngleich  jede  einzelne 
Schliessung  oder  Oeffnung  an  sich  ganz  wirkungslos  bleibt.  Mittelst 
eines  Inductionsapparates  lässt  sich  die  Erscheinung  der  Reiz- 
summation  ebenfalls  ganz  leicht  feststellen,  „indem  man  erst  die 
obere  Grenze  der  Stromstärken  aufsucht,  bei  welchen  einzelne 
Schläge  das  Thier  noch  ruhig  lassen  und  hierauf  bei  spielendem 
Hammer  die  niedrigsten  Stromstärken  bestimmt,  welche  das  Thier 
zu  erregen  anfangen.  Es  erweist  sich  dann  ein  sehr  grosser  Unter- 
schied in  den  Abständen  der  zweiten  Spirale  von  der  primären*  0-  ^^ 
S.  14).  Dies  ist  um  so  bemerkenswerther  und  auffallender,  als, 
wie  ebenfalls  Setschenow  fand  und  alle  späteren  Untersucher 
bestätigten,  sensible  Nerven  gegen  einzelne  Inductions- 
schläge  für  gewöhnlich  höchst  unempfindlich  sind. 
„In  Anbetracht  der  grossen  Empfindlichkeit  des  reflectoriscben 
Apparates  gegen  die  Schliessungen  eines  schwachen  Kettenstroms  — 
einer  Empfindlichkeit,  welche  derjenigen  eines  motorischen  Nerven 
beinahe  gleichkommt  —  ist  man,  wie  Setschenow  bemerkt,  er- 
staunt über  die  grosse  Unempfindlichkeit  der  sensiblen  Nerven  gegen 
einzelne  Inductionsschläge.    An  frisch  präparirten  Fröschen  erweisen 


1)  Pfiüger,  lieber  die  elektrischen  Empfindungen  (Untersuchungen  aas  dem 
physiologischen  Laboratorium  zu  Bonn.    1865). 

2)  Ueber  elektrische  und  chemische  Reizung  der  sensiblen  RQckenniarks* 
nerven  des  Frosches.    Graz  1868. 
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sich  oft  noch  als  unwirksam  Inductionsschläge  von  solchen  Stärken, 
welche  beim  spielenden  Hammer  ein  starkes  Kitzeln  in  der  Zungen- 
spitze hervorrufen"  (1.  c.  S.  13).  Unter  Setschenow's  Leitung 
bat  dann  auch  Tarchanow  (1870)  einige  Versuche  in  dieser 
Richtung  angestellt  und  auch  seinerseits  constatirt  (14),  dass  „sensible 
Nerven  des  Frosches  sich  zu  Inductionsschlägen  viel  indifferenter 
verhalten  als  zu  den  Unterbrechungen  eines  Kettenstromes",  und 
Wundt  hatte  später  (1876)  bei  seinen  sehr  ausgedehnten  Unter- 
suchungen über  den  Reflexvorgang,  wobei  die  hinteren  Wurzeln 
direct  durch  einzelne  Inductionsschläge  gereizt  wurden,  gleichfalls 
mit  der  Schwierigkeit  zu  kämpfen,  dass  das  KUckenmark  nicht  ge- 
nügend leicht  und  sicher  auf  die  Beize  ansprach.  Oft  traten  „in 
solchen  Fällen  auf  die  ersten  Reize  zwar  Zuckungen  ein,  diese 
blieben  dann  aber  selbst  bei  stärkeren  Reizen  ganz  aus  oder  er- 
reichten nur  minimale  Grössen"  (1.  c.  S.  9).  Es  wurde  daher  in 
der  Regel  die  Reflexerregbarkeit  des  Rückenmarkes  durch  Vergiftung 
mit  minimalen  Dosen  Strychnin  künstlich  gesteigert,  ein  Verfahren» 
welches,  wie  mir  scheint,  wenig  geeignet  ist,  etwas  über  das  nor- 
male Verhalten  der  reflectirenden  Gentralapparate  auszusagen,  auf 
dessen  Feststellung  es  doch  in  erster  Linie  ankommt.  Desselben 
bedenklichen  Mittels  bediente  sich  später  auch  K.  H allsten  bei 
seinen  zwar  sehr  zahlreichen,  aber  doch  im  Ganzen  wenig  fördernden 
Versuchen  über  reflectorische  Muskelbewegungen  am  Frosch,  deren 
Ergebnisse  in  den  Jahrgängen  1885—1888  von  du  Bois'  Archiv 
mitgetheilt  sind.  In  der  Regel  „musste  die  Reflexfähigkeit  des 
Rückenmarkes  vermehrt  werden,  damit  sich  die  Erregung  vom 
Nervenstarame  durch  die  Reflexapparate  des  Rückenmarkes  fort- 
pflanze". Geschah  dies  nicht,  so  konnte  Hällsten  an  seinen 
Präparaten  vom  Ischiadicusstamme  aus  selbst  bei  Schliessung  und 
Oeffnung  starker  Kettenströme  keine  Reflexzuckungen  des  gegen- 
seitigen M.  gastrocnemius  auslösen  und  ist  sogar  geneigt,  gelegent- 
liche positive  Erfolge  „auf  irgend  einen  krankhaften  Zustand  in  den 
Reflexapparaten  der  betreffenden  Versuchsthiere  zu  beziehen".  Man 
wird  aber  kaum  fehl  gehen ,  wenn  man  H  ä  1 1  s  t  e  n  ^  s  Miss- 
erfolge auf  einen  anderen  Umstand  bezieht,  der,  wie  man  seit  lange 
weiss,  bei  allen  Versuchen  an  nervösen  Centralorganen  nicht  nur 
der  Warm-,  sondern  auch  der  Kaltblüter  ausserordentlich  schwer 
in's  Gewicht  fällt,  nämlich  auf  die  Aufhebung  der  Blut- 
circulation.     Hällsten   bediente   sich  im  Gegensatz  zu  Set- 

E.  Pflflger,  Archiv  fQr  Phyriologie.    Bd.  80.  30 
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schenow  mid  Wandt  bei  seincD  Yeisacben  einfach  geköpfter 
Thiere,  an  welchen  ,die  Tordere  Brurt-  nnd  Banchwand  netet  dem 
grOsBten  Theil  der  Eingeweide  entfernt  wurden'.  Es  ist  klar,  dass 
unter  solchen  Umstanden  auf  eine  rasche  Abnahme  der  Anspruchs- 
fähigkeit  des  RQckenroarkfs  um  so  sicherer  gerechnet  weiden  moss, 
abt,  wie  es  scheint,  die  Versuche  bei  gewöhnlicher  Zimmertemperatur 
angestellt  wurden.  Aber  selbst  bei  ZuhQlfenahme  von  Strydinin 
erwies  sich  die  Dauerhaftigkeit  der  Präparate  Hallsten's  als  sehr 
gering,  indem  bei  einmaliger  Reizung  in  der  Minute  an  Grösse  rasch 
abnehmende  Zuckungen  nur  während  5 — 10  Minuten  erhalten  werden 
konnten.  Als  höchst  unzweckmässig  muss  es  femer  auch  bezeichnet 
werden,  dass  H allsten  stets  den  M.  gastrocnemius  der  Gegen- 
seite als  Index  der  Err^nmg  des  centralen  Ischiadicusstumpfes 
benutzte^  obschon  es  doch  allbekannt  ist,  um  wie  viel  leichter  eine 
Reflexerregung  gleichseitiger  Muskeln  zu  Stande  kommt  Wenn 
Hall  st en  bei  leichter  Strychnin Vergiftung  unter  diesen  Umständen 
dennoch  Erfolge  erzielte,  so  beweist  dies  eben  nur,  wie  sehr  die 
Erregbarkeits Verhältnisse  des  Rückenmarkes  durch  die  Vergiftung 
bereits  verändert  waren.  Sehr  bezeichnend  hierfOr  ist  es  auch,  dass 
es  ihm  an  unvergifteten  Präparaten  nie  gelang,  durch  mechanische 
Reizung  (Schlag,  Durchschneidung,  Kneifen  mit  der  Pincette,  Unter- 
bindung u.  s.  w.)  Reflexe  vom  N.  ischiadicus  der  einen  Seite  zum 
M.  gastrocnemius  der  andern  Seite  hervorzurufen,  während  dies  aus- 
nahmslos der  Fall  war,  wenn  die  Thiere  vorher  mit  Strychnin  ver- 
giftet waren.  Von  ungleich  grösserer  Bedeutung  ist  die  sehr  bekannte 
ältere  Arbeit  Stirling's:  Ueber  die  Summation  elektrischer  Haut- 
reize (1874),  deren  Ergebnisse  zwar  nicht  ohne  Weiteres  mit  denen 
der  vorstehend  genannten  Untersuchungen  vergleichbar  sind,  weil 
sie  sich  bloss  auf  die  reflectorischen  Wirkungen  künstlicher  (elek- 
trischer) Reizung  der  Haut  des  Frosches  beziehen,  gleichwohl  stehen 
sie  aber  in  so  engem  Zusammenhang  namentlich  mit  den  von 
Setschenow  aufgestellten  Sätzen,  dass  im  Folgenden  noch  oft  auf 
dieselben  Bezug  zu  nehmen  sein  wird. 

Bei  dieser  Lage  der  Dinge  schien  sich  nun  in  der  erregbarkeits- 
8toigerndeu  Wirkung  der  Kälte  ein  sehr  bequemes  und  einfaches 
Mittel  zu  bieten,  um  mit  dessen  Hülfe  einerseits  die  reflectorische 
Muskolcontractiou  in  ihrer  einfachsten  Form  bei  directer  Nervenreizung 
nhorinals  zu  uutoi-suchen  und  au.iererseits  umgekehrt  durch  das 
Studium  der  Rei/erfolge  über  jene  merkwürdige  Wirkung  m'ederer 
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Temperaturen  näheren  Aufechluss  zu  gewinnen.  In  methodischer 
Beziehung  seien  nur  wenige  Bemerkungen  vorausgeschickt 

Der  in  der  früher  angegebenen  Weise  vorbereitete  Frosch  wurde 
mit  dem  Rücken  nach  oben  auf  einer  Korkplatte  befestigt,  sodass  die 
Schenkel  ganz  gerade  ausgestreckt  lagen.  Auf  der  einen  Seite  wurde 
dann  der  N.  ischiadicus  mit  Schonung  der  Arterie  frei  präparirt  und 
am  Knie  durchschnitten.  Von  allen  Muskeln,  welche  etwa  für  die 
graphische  Verzeichnung  reflectorisch  ausgelöster  Contractionen  in 
Betracht  kommen  konnten,  fand  ich  jene  Gruppe,  die  man  gewöhn- 
lich als  M.  triceps  femoris  (E.  Gaupp,  Anatomie  des  Frosches 
1896,  Bd.  1  S.  177)  zusammenfasst,  weitaus  am  besten  geeignet.  Da 
es  sich  stets  nur  um  gleichseitige  Reflexe  handelt,  so  bringt  allerdings 
die  unmittelbare  Nachbarschaft  des  Nerven  namentlich  beim  Anlegen  der 
Elektroden  manche  Unbequemlichkeit  und  vor  Allem  auch  die  Gefahr 
mit  sich,  durch  paradoxe  Erregung  im  Sinne  Du  BoisReymond's 
getäuscht  zu  werden.  Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  ich  in  jedem 
einzelnen  Falle  alle  jene  Vorsichtsmaassregeln  auf  das  Sorgfältigste 
beachtete,  welche  seiner  Zeit  Hering  (15)  zum  Schutze  gegen 
etwaige  Verwechslung  paradoxer  und  wahrer  secundftrer  Erregung 
angegeben  hat  Im  Uebrigen  ist  die  Gefahr  trotz  der  ausserordent- 
lich gesteigerten  Erregbarkeit  meiner  Präparate  nicht  so  gross,  weil 
in  der  Regel  schon  die  schwächsten  Ströme  wirksam  sind  und  der 
reflectorische  Reizerfolg  an  sich  so  wesentlich  von  dem  bei  directer 
Erregung  motorischer  Nerven  verschieden  ist,  dass  eine  Verwechslung 
schon  aus  diesem  Grunde  fast  ausgeschlossen  erscheint. 

Die  abgelöste  Sehne  des  Triceps  wurde  mittelst  eines  Häkchens 
und  eines  über  Rollen  laufenden  Fadens  in  üblicher  Weise  mit  einem 
Schreibhebel  in  Verbindung  gesetzt.  Der  Frosch  befand  sich  dabei 
in  horizontaler  Lage,  und  es  konnte  Abkühlung  resp.  Erwärmung  in 
einfachster  Weise  dadurcli  herbeigeführt  werden,  dass  ersterenfalls 
der  ganze  Rumpf  mit  Ausnahme  der  Hinterextremitäten  in  Schnee 
eingepackt  oder  durch  Auflegen  einer  mit  gestossenem  Eis  gefüllten 
Blase  abgekühlt  wurde;  andererseits  war  auch  Erwärmung  dadurch 
rasch  zu  ermöglichen,  dass  in  warmes  W^asser  getauchte  und  leicht 
ausgedrückte  Baumwollbäusche  über  den  Rücken  des  Thieres  gelegt 
und  natürlich  immer  rasch  gewechselt  wurden. 

Wenn  Schiff  seinerzeit  die  bekannte  Lehre  von  der  Unerreg- 
barkeit  der  centralen  Nervensubstanz  auf  Grund  der  Erfahrung  auf- 
stellte, dass  bei  directer  Reizung  des  blossgelegten  Rückenmarkes 
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■>rr  Er:..-_-  ii  4w  EfCrl  aa^'ieCb«  »ier  ia  FaDe  eMIrischer  Erregung 
«.  «-i  ii;  Vi  Str-^ssciffceii  herrortritt.  £e  des  Verdadit  auf  Strom- 
•r*>.i*n  zi>4'  7--  »»rpf  to Wtt?t  asrheüen  lassen,  eo  könnte  man,  falls 
:.-j  •'..*  WiTtasn  elBielaerladartionsBekUge  in  Betracht  gezogen 
wiz-irZ.  £.'-'  ä«::äef'^a  R«drte  and  tdo  etaer  Unerregbarkeit  resp. 
,\'!n-^tM!t':'i.'i'  ier  pnifbnva  entripeUDeitendm  Nerren  sprecbeo, 
K  -w^-r  cri>~-ZRieb  ervnst  äek  nater  den  anscbenend  günstigsten 
Be4::Lr:;;:»a  fyae  bei  peripbncB  aiotoriscben  Nerven  so  abeolut 
ary^n  M-rtI»o«ie  d«  Enenitts. 

B:<s»t  nun  im  Soamn  bei  boba-  Anssentemperatar  in  der 
^^«^-h£ii  -^  zfrii'-iea  Weise  ein  Bedesprlpant  her,  indem  man  einen 
frisch  M^c^eaeo  Frw^  eiabdi  köpft  und  nach  Entfernung  aller 
fmy^wfvie  nur  die  Wirbelsiole  im  Zosanimenhans  mit  den  beiden 
Hi&xnvstivmitätea  Obr^  lissL  so  wird  man  fast  regelmassig  einzelne 
seJbA  sehr  starke  lodiKtio&ssdilifeTom  centralen  Ischiadicusstumpf  aus 
oawirkwn  fiwlen  oder  im  günstigsten  Falle  nur  minimale  Zuckungen 
erzielen:  seihst  tetanisircBde  Reizung  bleibt  dann  oft  genug  erfolg- 
los   Wenn  hier  der  berechtigte  Verdacht  besteht,  dass  durch  Äof- 
hebni^  der  Bhrtmfohr  die  Erregbarkeit  der  centralen  Nervensubstini 
eelineB  hat  so  lüsst  sich  doch  leicht  zeigen,  dasa  dies  nicht  Her  ein- 
ziire  Gnmd  des  ifisseifolges  ist.  indem  die  centralen  reßectirenden 
Demente  aoch  dann  auf  so  knrzdauemde  Reize  wie  inducirt«  Ströme 
sdiwer  aosprecben.  wenn  sie  in  ganz  normaler  Weise  mit  Blut  ver- 
sorgt änd.    Die  wichtigste  Rolle  spielt  dabei  unter  allen 
Umstlnden  die  Temperatur.    Wird  ein  in  der  früher  b^ 
fichriebenen  W^eise  für  den  Versuch  vorbereiteter  Frosch  vor  Bloss- 
lesen  des  Serveo  und  des  Muskels  einige  Zeit  bei  25-30»  gehalten, 
so  bleibt  es  nachher  in  der  Regel  vergeblictie  MOhe,  Reflexzuckangen 
vom  Ischiadicusstamme  aus  durch  einzelne  Inductionsschläge  auslösen 
zu  wollen,  auch  wenn  die  StÄrke  der  Ströme  noch  so  sehr  gesteigert 
wird.    Durch  mechanische  Reizung  der  Haut  (Druck  auf  die  Zehen) 
gelingt  es  dagegen,  wie  schon  oben  erwilhnt  wurde,  in  jedem  soleben 
Falle  noch  immer  leicht,   rasch  verlaufende  Reflexbewegimgen  des 
enden  Schenkels  zu  erzielen.   Man  könnte  nun  einwenden,  dass 
'emperalur  wie  die  angegebene  für  Frösche  in  unseren  Breiten 
als  abnorm  hoch  gelten  müsse  und  jene  Grenze  übersteige, 
sicher  die  Reflexerregbarkeit  des  Rückenmarkes  am  gritesteo 
ndessen   lasst  sich  leicht  zeigen,  dass  einerseits  schon  eine 
•ratur  von  20—25  •  genügt,  um  nach  verhaJtnissmäsig  knn« 
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Zeit  jenen  Zustand  verminderter  Anspruchsfähigkeit  für  Reflexreize 
herbeizuführen,  während  andererseits  Frösche  auch  Temperaturen  über 
30^  C.  noch  ziemlich  lange  ohne  erhebliche  Störungen  der  Motilität 
und  Sensibilität  ertragen.  Sie  sind  im  Gegeutheil  äusserst  lebhaft 
und  beweglich. 

Von  Allem  zeigt  sich  das  gerade  Gegentheil  bei  stark  abgekühlten 
Thieren.  Ungeachtet  der  Trägheit  aller  Bewegungen  und  des  fast 
völligen  Fehlens  aller  jener  Reactionen,  welche  sonst  durch  Sinnes- 
reize unter  Vermittlung  des  Gehirns  hervorgerufen  werden  (Fluchte 
bewegungen  u.  s.  w.),  erweist  sich  dennoch  die  Anspruchsfähigkeit 
des  isolirten  Rückenmarkes  für  jede  beliebige  Art  der  Reizung 
sensibler  Nerven  bei  Kaltfröschen  ganz  ausserordentlich  gesteigert. 
Dies  tritt  in  keinem  Falle  überzeugender  hervor  als  bei  dem  Ver- 
such, reflectorische  Einzelzuckungen  durch  directe  Erregung  des  cen- 
tralen Ischiadicusstumpfes  mit  Inductionsschlägen  auszulösen.  Der 
Erfolg  ist  dann  ebenso  sicher  wie  bei  directer  Reizung 
eines  motorischen  Nerven,  obwohl  die  Art  der  Reaction  in 
beiden  Fällen  doch  wesentliche  Unterschiede  aufweist.  Dies  gilt  so- 
wohl hinsichtlich  der  Zuckungshöhe  und  ihrer  Abhängigkeit  von  der 
Stromesintensität  wie  auch  bezüglich  des  zeitlichen  Verlaufes.  Was 
das  Erstere  betrifft,  so  ist  es  vor  Allem  bemerkenswerth,  dass,  ähn- 
lich wie  beim  Herzmuskel,  die  Grösse  der  durch  einen 
Einzelreiz  auszulösenden  Zuckung,  wenn  überhaupt, 
nur  innerhalb  ganz  enger  Grenzen  von  der  Stärke  des 
Reizes  abhängig  ist  Schon  Wundt  ist  dieser  Umstand  auf- 
gefallen, und  er  hebt  ihn  als  einen  Unterschied  gegenüber  dem  Ver- 
halten des  peripheren  Nerven  hervor  (1.  c.  S.  125);  auch  H  allsten 
bemerkt,  „dass  die  Empfindlichkeit  des  Reflexpräparates  für  die  Ver- 
änderung in  der  Reizstärke  eine  sehr  geringe  ist.  Bei  Versuchen, 
die  Grenzen  des  minimalen  Reizes  zu  bestimmen  (bei  Anwendung 
des  Ketteustromes),  und  sogar  bei  Versuchen,  einen  untermaximalen 
Reiz  aufzusuchen,  erhält  man  nämlich  maximale  Zuckungen  oder  gar 
keine**.  Dabei  ist  unter  den  hier  in  Rede  stehenden 
Versuchsbedingungen  die  zur  Auslösung  einer  Reflex- 
zuckung erforderliche  Stromesintensität  in  der  Regel 
eine  ausserordentlich  geringe.  Ich  habe  bei  Anwendung 
eines  du  Bois'schen Schlittenapparates  mit  1  Daniell  wiederholt  schon 
Zuckungen  durch  Oeffnungsschläge  erhalten,  wenn  die  beiden  Rollen 
so  weit  von  einander  entfernt  waren,  als  es  überhaupt  der  Schlitten 
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gestattete.  Wurden  dieselben  dann  einander  allmälig  bis  zur  Be- 
rührung genähert  und  immer  nur  ein  einziger  Oeiihungsinductions- 
strom  zur  Reizung  benQtzt,  so  war  in  sehr  vielen  FMlen  nicht  die 
geringste  Zunahme  der  Zuckungshöhen  zu  bemerken ,  was  um  so 
bemerkenswerther  erscheint,  als  dieselben  absolut  genommen  keines- 
wegs von  beträchtlicher  Grösse  und  jedenfalls  kleiner  waren,  als  es 
bei  directer  Reizung  des  betreffenden  Muskel  nerven  der  Fall  ge- 
wesen wäre,  Ueberhaupt  erreichen  solche  reflectorische 
Einzelzuckungen  im  Allgemeinen  keine  bedeutende 
Höhe  und  kommen  im  günstigsten  Falle  den  vom  moto- 
rischen Nerven  unter  gleichen  Versuchsbedingungen 
ausgelösten  Contractionen  gleich.  Wie  überhaupt,  so  er- 
weisen sich  auch  hier  Oeffnungs-Inductionsströme  wirksamer  als 
Schliessungsschläge  und  sind  oft  genug  allein  wirksam.  Wenn  das 
geschilderte  Verhalten  als  Regel  gelten  darf,  so  kommen  doch  auch 
Präparate  vor,  bei  welchen  mit  wachsender  Stromesintensität  ein 
nicht  unerhebliches  Wachsen  der  durch  Einzelreize  ausgelösten 
Reflexzuckungen  sich  bemerkbar  macht. 

Auf  Grund  der  mitgetheilten  Erfahrungen  lässt  sich,  wie  ich 
glaube,  die  ziemlich  allgemein  verbreitete  Annahme,  dass  zur  reflec- 
torischen  Erregung  mittelst  einzelner  Inductionsströme  „ganz  un- 
vergleichlich viel  grössere  Stromstärken"  erforderlich  sind  als  zum 
Reizen  der  motorischen  Nerven,  nicht  wohl  festhalten,  wenigstens 
nicht  für  den  Fall,  dass  die  Refiexerregbarkeit  des  Rückenmarkes 
durch  Abkühlung  möglichst  gesteigert  wurde.  Man  wird  nicht  ein- 
wenden dürfen,  dass  es  sich  hier,  wie  es  bei  Strychninvei^tong  ja 
sicher  der  Fall  ist,  um  einen  abnormen  Zustand  des  Centralorganes 
handelt,  denn  mit  gleichem  Rechte  müsste  man  dann  auch  die  wenig 
widerstandsßLhigen  peripheren  Nerven  der  Sommerfrösche  für  „nor- 
maler" halten  als  jene  der  kalt  gehaltenen,  überwinternden  Thiere, 
deren  ausserordentlich  hohe  Erregbarkeit  allbekannt  ist 

Aber  auch  unter  diesen  allergünstigsten  Bedingungen,  am  ab- 
gekühlten Präparat ,  wird  das  Maximum  der  Leistungsfähigkeit  der 
reflectirenden  Centralapparate  nicht  annähernd  erreicht,  wenn 
Muskelzuckungen  durch  Reizung  centripetalleitender  Nervenfasern 
mit  einzelnen  Inductionsschlägen  ausgelöst  werden,  selbst  wenn 
die  Intensität  derselben  über  das  zulässige  Maas  hinaus  gesteigert 
wird.  So  entspricht  ja  auch  der  maximale  Werth  der  Zuckungs- 
höhe des  Muskels  bei  directer  Reizung  der  peripheren  motorischen 
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Nerven  keineswegs  dem  überhaupt  erreichbaren  Maximum  der  Con- 
traction,  welches  immer  erst  durch  eine  Reizfolge  erzielt  wird,  in- 
dem sich  die  einzelnen  Zuckungen  superponiren.  Während  aber 
hier  für  die  Tetanushöhe  die  Superposition  in  der  Regel  fast 
allein  maassgebend  ist,  kommt  beim  reflectorischen  Tetanus 
noch  ein  anderer  Umstand  hinzu,  nämlich  die  von  Setschenow 
entdeckte,  für  die  centrale  Nervensubstanz  besonders  charakteristische 
Fähigkeit,  Reize  zu  summiren. 

Würde  man  aber  die  centralen  Summations Wirkungen  nur  allein 
nach  den  Befunden  an  gewöhnlichen  Reflexpräparaten  beurtheilen,  so 
bekäme  man  doch  nur  eine  unvollständige  Vorstellung  von  der  ausser- 
ordentlichen Bedeutung  dieser  Phänomene  für  die  Leistungen  des 
centralen  Nervensystems.  Zugleich  gibt  es  kaum  eine  andere  Er- 
scheinung, welche  den  gewaltigen  Unterschied  der  physiologischen 
Eigenschaften  der  peripheren  und  centralen  Nervensubstanz  so  über- 
zeugend vor  Augen  zu  führen  vermöchte  wie  gerade  die  Summations- 
erscheinungen. 

Sehr  instructiv  ist  schon  die  Vergleichung  von  zwei  Zuckungs- 
reihen, von  denen  die  eine  durch  directe  Reizung  der  peripheren 
Nerven  mit  einzelnen  Inductionsschlägen ,  die  andere  aber  in  sonst 
gleicher  Weise  durch  reflectorische  Erregung  gewonnen  wurde. 
Handelt  es  sich  ersterenfalls  um  Maximalzuckungen,  welche  einander 
so  rasch  folgen,  dass  jede  neue  Zuckung  unmittelbar  nach  Ablauf 
der  nächstvorhergehenden  einsetzt,  so  erhält  man  bekanntlich  eine 
Reihe,  in  welcher  die  Verbindungslinie  der  Zuckungsgipfel  horizontal 
verläuft,  bis  sich  die  Ermüdung  des  Muskels  anfängt  geltend  zu 
machen.  Versucht  man  in  ähnlicher  Weise  eine  gleichmässige  Reihe 
von  Reflexzuckungen  auszulösen,  so  stösst  man  auf  grosse,  um  nicht 
zu  sagen  unüberwindliche,  Schwierigkeiten.  Nur  dann,  wenn  die  Pausen 
zwischen  je  zwei  Reizen  sehr  gross  sind  (2—4  Secunden)  lassen 
sich  wenigstens  einige  Zeit  hindurch  ziemlich  gleich  hohe  Zuckungen 
auslösen.  Je  höher  aber  die  Reizfrequenz  steigt,  um  so  weniger  ist 
dies  der  Fall,  und  selbst  wenn  man  die  grösste  Vorsicht  anwendet, 
um  die  Schliessung  resp.  Oeffnung  des  primären  Kreises  möglichst 
gleichmässig  zu  gestalten  (Spülvorrichtung  u.  s.  w.),  fallen  die 
Zuckungen  immer  ungleich  aus,  indem  hohe  und  niedrige  entweder 
ganz  unregelmässig  aufeinander  folgen  oder  seltener  ein  gewisser 
Rhythmus  sich  ausprägt,  indem  auf  eine  oder  einige  höhere  Zuckungen 
eine  Reihe  niederer  folgt.    Offenbar  wird  die  Anspruchsfähigkeit  des 
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Centralorganes  nicht  nur  durch  die  allm&Iig  sich  entwickelnde  Er- 
luttdunR  beeinflusst,  sondern  es  findet  auch  eine  Wechselwirkung  der 
einzelnen  Erregungen  statt. 

Je  näher  zwei  Reize  zeitlich  aneinanderrücken,  in  um  so  auf- 
fallenderer Weise  macht  sich  die  Beeinflussung  jedes  folgenden  durch 
den  vorhergehenden  bemerkbar,  und  zwar  stets  im  Sinne  einer  Ver- 
stärkung der  später  ausgelösten  Zuckung.    Unter  der  wohl  begrttn- 
deten  Voraussetzung,  dass  die  peripheren  centripetalleitenden  Nenren- 
fasem  in  Bezug  auf  ihre  physiologischen  Eigenschaften  nicht  wesent- 
lich von  den  centrifugalleitenden  abweichen ,  wird  man  daher  den 
reflectirenden  Centralapparaten  die  besondere  Fähigkeit  zuschreiben 
mOssen,  Iteize,  welche  in  nicht  zu  grossen  Intervallen  einander  folgen, 
in  dem  Sinne  zu  summiren,  dass  jeder  einzelne  Erregungsimpnls 
in  der  centralen  Nervensubstanz  sozusagen  eine  Spur  hinterlSsst, 
durth  welche  die  Anspruchsfähigkeit  für  einen  neuen  Reiz  mehr  oder 
weniger  gesteigert  wird.     Man  wird  diesen  Zustand  vielleicht  am 
besten  mit  jenem  vergleichen  dürfen,  in  den  ein  peripherer  Nenr 
geräth,  wenn,  wie  beispielsweise  bei  beginnender  Vertrocknung  oder 
unter  dem  Einfluss  stärkerer  Salzlösungen ,  dauernd  Reize  auf  den- 
selben wirken,  die  an  sich  zu  schwach  sind,  um  eine  wirksame 
Erregung  auszulösen,  wohl  aber  eine  Erregbarkeitssteigerung  be- 
dingen. Der  charakteristische  Unterschied  liegt  offenbar  darin,  dass  die 
centraleNervensubstanz  im  Gegensatz  zur  peripheren 
die  Eigenschaft  besitzt,  durch  jeden  einzelnen,  wenn 
auch    noch   so   kurz  dauernden  Reiz  in   einen   relativ 
langsam  abklingenden  Erregungszustand  versetzt  zq 
werden,  während  dessen  Bestehen  die  Erregbarkeit  (Anspruchs- 
fthigkeit)  in  immer  höherem  Grade  gesteigert  erscheint,  je  kürzer  die 
Zeit  ist,  welche  nach  dem  ersten  Reize  verstrich.    Es  ist  hierbei 
nicht  einmal  erforderlich,  dass  dieser  an  sich  schon  einen  merk- 
lichen Erfolg  (d.  h.  im  gegebenen  Falle  eine  sichtbare  Refiexzuckung) 
bedingt,  sondern  es  können  an  sich  unwirksame  Reize  da- 
durch zu  wirksamen  werden,  dass  eine  grössere  Zahl 
derselben    in    kurzen   Intervallen    aufeinanderfolgen 
(„Addition  latente"  Richets). 

Nach  dem  Gesagten  erscheint  es  fast  selbstverständlich,  dass  die 
absolute  Grösse  der  Pausen  zwischen  je  zwei  Reizen  für  alle  der- 
artigen Sumraationserscheinungen  von  ausschlaggebender  Bedeutung 
sein  wird ,  ebenso  aber  auch,  dass  je  nach  der  Stärke  der  einzelnen 
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ErreguDgsimpuIse  die  erforderliche  Grösse  der  Intervalle  (bezw.  die 
noth wendige  Reizfrequenz)  innerhalb  weiter  Grenzen  wechseln  wird. 
Da  nun  die  positive  Nachwirkung  eines  Reizes  voraussichtlich  um  so 
flOchtiger  sein  wird,  je  schwächer  der  Erregunpfsimpuls  war,  so  durfte 
man  erwarten,  dass,  wie  es  sich  auch  in  der  That  als  richtig  heraus- 
stellte, Reize,  die  an  sich  unter  der  Schwelle  liegen,  einander  rascher 
werden  folgen  müssen,  als  solche,  die  einzeln  schon  eine  Reflexzuckung 
auszulösen  vermögen.  In  jedem  solchen  Falle  macht  sich  dann  na- 
türlich neben  der  Summation  der  Erregungen  im  Reflexcentrum  auch 
noch  die  Super positio n  der  ausgelösten  Muskelzuckungen  geltend. 
Da  nun  aber  durch  starke  Abkühlung  nicht  nur  die  Erregbarkeit  der 
centralen  Nervensubstanz  gesteigert,  sondern  gleichzeitig  auch  der 
zeitliche  Ablauf  des  Erregungsvorganges  beträchtlich  verzögert  wird, 
so  erfolgt  Superposition  der  Reflexzuckungen  schon  bei  einer  so 
geringen  Reizfrequenz,  dass  auch  dadurch  wieder  ein  wesentlicher 
Unterschied  gegenüber  der  d  i  r  e  c  t  e  n  Reizung  des  peripheren  Nerven 
bedingt  wird. 

Jede  an  einem  Ealtfrosch  in  der  angegebenen  Weise 
durch  einen  einzelnen  Inductionsschlag  ausgelöste 
Zuckung  zeigt  mehr  oder  weniger  ausgeprägt  einen 
tetanischen  Charakter,  und  zwar  bezieht  sich  die  Ver- 
längerung der  Zuckungsdauer  ganz  vorwiegend  auf 
das  Stadium  der  Wiederverlängerung  (Erschlaffung) 
des  Muskels,  während  die  Verkürzung  nicht  merklich 
träger  erfolgt  als  bei  gleicher  Reizung  des  peripheren 
motorischen  Nerven.  In  einer  Mittheilung  „Ueber  die  durch 
Reizung  der  Rückenmarkswurzeln  erzeugte  Muskelzuckung"  hat 
Cy  on  (16)  bereits  hervorgehoben,  dass  die  Muskelcurve  sich  anders  ge- 
staltet, wenn  der  Muskel  reflectorisch  von  den  hinteren  Wurzeln  aus 
erregt  wird,  als  wenn  man  den  Nervenstamm  direct  reizt.  Die  Muskel- 
curve ist  verlängert  („wie  dies  schon  Wundt  beobachtet  hat")  und  zwar 
„ist  diese  Verlängerung  nur  in  dem  absteigenden  Theil  der  Curve  sicht- 
bar, welcher,  anstatt  nach  der  Abscisse  hin  concav  zu  sein,  wie  das 
bei  den  gewöhnlichen  Zuckungen  der  Fall  ist,  im  Gegentheil  nach 
dieser  Richtung  hin  convex  ist.  Nur  sehr  allmälig  wird  die  Abscisse 
von  dieser  Curve  erreicht".  Die  Erklärung,  welche  Cyon  von 
dieser  Erscheinung  gibt,  beruht  auf  der  Annahme,  „dass  eine  einer 
Ganglienzelle  mitgetheilte  Reizung  daselbst  während  längerer  Dauer 
fortbesteht,  als  wenn  sie  direct  auf  die  Nervenfasern  einge  wirkt  hat ; 
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in  Folge  dieses  Fortbestdiens  Teiadiwiiidet  die  MudLeherküTzang 
nur  sehr  langum'. 

Wenn  non  aiidi  neUeidit  ein  etwas  verzögerter  Verlauf  em- 
fadier  Reflexzacknngen  sdH>n  bei  gewöhnlichar  Temperatur  henor- 
tritt,  so  wird  doch  die  DeatUdikeit  der  Erscheinung  durch  Abkühlung 
des  ROckenmarfces  ganz  ausserordentlich  befördert,  und  es  wird  daran 
auch  nichts  Terindert,  wenn  der  Schenkel  mit  dem  zeichnenden 
Muskel  künstlich  durch  Auflegen  eines  Baum wollbausches ,  der  mit 
0,5  ^  0  Kochsalzlösung  von  etwa  25  ^  G.  getränkt  ist,  erwiUrmt  wird. 
Es  handelt  sich  daher  zweifellos  um  eine  durch  Kälte  bewirkte  oder 
doch  gesteigerte  EigenthOmlichkeit  der  centralen  Nervensubstanz, 
eine  Folgerung,  die  um  so  sicherer  b^rQndet  erscheint,  als  T.  Verwej 
gezeigt  hat,  dass  die  Abkühlung  einer  Nervenstrecke  weder  die 
Vorgänge  in  andern  Theilen  des  Nerven,  noch  i^uch  die  Contraction 
des  Muskels  irgendwie  beeinflusst,  sei  es  nun,  dass  die  Beizung  in 
ihr  selbst  oder  oberhalb  derselben  erfolgt.  Es  ist  also  auch  nicht 
anzunehmen,  dass  etwa  jener  Abschnitt  des  N.  ischiadicus,  der  in 
der  Bauchhöhle  gelegen  und  daher  in  Folge  der  Eiseinpackong  des 
Bumpfes  der  Kältewirkung  ausgesetzt  war,  die  Verzögerung  der 
Zuckung  verursacht  hätte. 

So  bietet  das  geschilderte  Verhalten  ein  instructives  Beispiel 
dafür,  dass  der  Verlauf  einer  Muskelcontraction  nicht  nur  durch  den 
jeweiligen  Zustand  des  Muskels  selbst,  beziehungsweise  seines  Nerven 
bestimmt  wird,  sondern  ganz  wesentlich  auch  von  der  Art  und  dem 
Verlauf  des  centralen  Erregungsimpulses  abhängt  Nicht  eben  selten 
habe  ich  au  Curven  durch  einzelne  Inductionsschläge  ausgeMer 
Beflexzuckungeu  im  absteigenden  Schenkel  1  oder  2  kleine  secundilre 
Erhebungen  beobachtet,  was  vielleicht  darauf  bezogen  werden  darf, 
dass  hier  die  centrale  Nervensubstanz  schon  durch  den  einmaligen 
kurzdauernden  Beizanstoss  zur  Aussendung  mehrerer  En-egungs- 
impulse  veranlasst  wurde,  so  dass  es  sich  in  Wahrheit  nicht  um 
einfache  Zuckungen,  sondern  um  kurze  Tetanus  handelte. 

Sehr  auffallend  ist  die  Veränderung,  welche  im  Verlauf  solcher 
gedehnter  Beflexzuckungen  sehr  bald  hervortritt,  wenn  das  durch 
Schneepackung  zuerst  stark  abgekühlte  Bückenmark  nachher  durch 
Auflegen  mit  warmem  Wasser  getränkter  Baumwollbäusche  rasch 
auf  eine  relativ  hohe  Temperatur  gebracht  wird.  Fast  immer  be- 
obachtet man  dann  als  ersten  Erfolg  eine  oft  sehr  bedeutende 
Steigerung  der  Erregbarkeit,  die  sich  in  einer  stark«!  Zo- 


Beiträge  zur  Eenntuiss  der  Reflexfunction  des  Rückenmarkes.         457 

nähme  der  Höhe  jeder  Einzelzuckung  verräth,  aber  freilich  nur  von 
sehr  kurzerDauer  ist  und  alsbald  in  das  Gegentheil  jener  schon 
früher  erwähnten  Abnahme  der  Anspruchsfähigkeit  umschlägt,  wobei 
das  Rückenmark  selbst  auf  die  stärksten  den  Nervenstamm  treffenden 
Reize  auch  nicht  spurweise  reagirt.  Während  die  durch  einzelne 
Inductionsschläge  am  abgekühlten  Thier  ausgelösten  Reflexzuckungen 
in  der  Regel  niedriger  ausfallen  als  bei  directen  Reizungen  der 
motorischen  Nerven,  übertrifft  die  Höhe  jener  Reflexzuckungen  im 
ersten  Stadium  der  Wärmewirkung  sehr  häufig  die  von  peripher 
ausgelösten  Maximalzuckungen  um  ein  Vielfaches.  Dabei  ist  der 
zeitliche  Verlauf  äusserst  kurz  und  erfolgt  die  Wiederverlängerung 
fast  ebenso  rasch  wie  die  Verkürzung. 

Mit  Rücksicht  auf  spätere  Erörterungen  ist  es  nicht  unwichtig, 
noch  besondei-s  zu  erwähnen ,  dass  eine  in  gleicher  Weise  bewirkte 
Erwärmung  des  Rückenmarks  bei  einem  Frosch,  der  vorher  schon 
längere  Zeit  bei  Zimmertemperatur  (18 — 20^)  gehalten  wurde,  nie- 
mals eine  solche  primäre  Steigerung  der  Reflexerregbarkeit  erkennen 
lässt,  sondern  in  der  Regel  jede  weitere  Temperatursteigerung  sofort 
mit  einer  Abnahme  der  centralen  Anspruchsfähigkeit  beantwortet. 
Es  ist  also  eine  länger  vorhergehende  starke  Ab- 
kühlung unter  allen  Umständen  erforderlich,  um  jene 
eigenthümliche  Gontrastwirkung  hervorzurufen. 

Während  der  verhältnissmässig  kurzen  Zeit,  wo  dann  das  er- 
wärmte Gentralorgan  noch  auf  jeden  Einzelreiz  gut  reagirt,  kann  man 
sich  auch  leicht  überzeugen,  dass  das  bei  abgekühlten  Präparaten  so 
ausserordentlich  gesteigerte  Vermögen,  Reize  zu  summiren,  hier  fast 
gänzlich  fehlt  oder  doch  nur  angedeutet  erscheint.  Man  wird  dies 
kaum  überraschend  finden  können,  wenn  man  erwägt,  dass  in  Folge 
der  durch  die  Temperatursteigerung  herbeigeführten  grösseren  Labilität 
der  centralen  Nervensubstanz  auch  jene  „Spuren^  (positive  Nach- 
wirkungen) der  einzelnen  Reize,  durch  welche  eine  Summation  über- 
haupt erst  ermöglicht  wird,  voraussichtlich  schneller  wieder  ver- 
schwinden werden  als  im  abgekühlten  Rückenmark.  Selbst  dann, 
wenn  die  Reize  sich  so  rasch  folgen,  dass  die  ausgelösten  Reflex- 
zuckungen anfangen  sich  zu  superponiren ,  erfolgt  die  Superposition 
zunächst  ganz  nach  der  Helmholtz* scheu  Regel,  d.  h.  bei  gleich- 
bleibender Zuckungshöhe.  Völlig  verschieden  gestaltet  sich  unter 
sonst  gleichen  Versuchsbedingungen  die  Reaction  des  stark  ab- 
gekühlten Rückenmarks,    indem    bei  Superposition  die   Höhe   der 
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ersten  (2—5)  Zuckungen  ganz  ausserordentlich  rasch  zunimmt.  Bis 
zu  welchem  erstaunlichen  Grade  reflectorisch  ausgelöste  Err^ngs- 
impulse  unter  diesen  Umstanden  anzuwachsen  vermögen ,  lehrt  ein 
Blick  auf  die  beistehenden  Curvenbeispiele  Fig.  1.  Man  wird  hier- 
bei lebhaft  an  die  Beobachtungen  Richet's  an  Krebsmuskeln (17) 
erinnert,  deren  Verhalten  bei  directer  elektrischer  Reizung  gerade  in 
Beziehung  auf  Summationswirkungen  eine  sehr  auffallende  Ueberein- 
stimmung  mit  den  reflectirenden  Centralapparaten  im  Rückenmark 
des  Frosches  zeigt 
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Fig.  1.  Die  erste  und  zweite  Zuckung  durch  je  einen  schwachen  Oefinangs- 
inductionsschlag  ausgelöst;  die  dritte  summirte  Zuckung  entspricht  zwei  Reizen  in 
der  halben  Secunde,  die  vierte  drei  Reizen  in  der  halben  Secunde;  die  fünfte  ist 

wieder  eine  einfache  Zuckung. 

Ueberhaupt  ist  es  sehr  bemerkenswerth ,  dass,  wenn  man  die 
physiologischen  Eigenschaften  der  centralen  Nervensubstanz  mit  jenen 
anderer  irritabler  Gebilde  vergleichen  will,  es  (ungeachtet  der  un- 
mittelbaren Zusammengehörigkeit)  nicht  sowohl  die  leitenden  Nerven- 
fasern sind,  welche  hier  in  Betracht  kommen  können,  sondern  viel- 
mehr die  ihrem  Baue  und  ihrer  Function  nach  gänzlich  verschiedenen 
Muskeln,  namentlich  die  träger  reagirenden  Formen  derselben. 

Bekannt  ist  die  grosse  Empfindlichkeit  markhalüger  motorischer 
Nerven  für  Ströme  von  selbst  sehr  geringer  Intensität,  wenn  deren 
Abgleichung  nur  möglichst  rasch  erfolgt.  Einzelne  Inductionsströme 
sind  in  Folge  dessen  auch  sehr  geeignet,  Nerven  zu  erregen,  während 
sie  sich  schon  für  gewöhnliche  quergestreifte  Muskeln  viel  weniger 
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wirksam  erweisen  und  alle  träger  reagirenden  Muskeln  (vor  Allem 
glatte)  überhaupt  nur  bei  sehr  hoher  Intensität  zu  erregen  vermögen. 
Speciell  für  das  Herz  haben  ferner  die  Untersuchungen  von  Bow- 
ditch  und  Kronecker  gezeigt ^  dass  Inductionsströme  von  einer 
bestimmten  Intensität  unter  allen  Umständen  maximale  Zuckungen 
der  vorher  ruhenden  Ventrikelmusculatur  auslösen,  während  schwächere 
Reize  gar  keine  Wirkung  haben,  stärkere  dagegen  keinen  anderen 
Erfolg  als  die  schwächsten  überhaupt  wirksamen  Reize :  minimale 
Reize  sind  daher,  wie  es  Krön  eck  er  ausdrückt,  hier  zugleich 
maximale.  Dasselbe  gilt,  wie  oben  gezeigt  wurde,  im  Allgemeinen 
auch  für  die  centrale  Nervensubstanz  des  Rückenmarks.  Ganz  be- 
sonders bemerkenswerth  ist  nun  aber  der  Umstand ,  dass  die  ver- 
schiedensten quergestreiften  und  glatten  Muskeln  bei  directer  elek- 
trischer Reizung  oft  auch  sehr  ausgeprägte  Summatiouswirkungen  er- 
kennen lassen.  Am  längsten  bekannt  ist  die  Erscheinung  gerade  wieder 
am  Herzmuskel,  wo  sie  sich  beispielsweise  in  einem  Wachsen  der 
Zuckungshöhen  äussert,  wenn  in  gleichen  Zwischenräumen  gleich  starke 
Inductionsströme  auf  den  Muskel  wirken  („Treppe"").  Ganz  analoge 
Wirkungen  sind  in  der  Folge  aber  auch  an  quergestreiften  Skelett- 
muskeln vom  Frosch  beobachtet  worden  (vgl.  Biedermann 
Elektrophysiologie  S.  61).  Werden  einem  solchen  Muskel  in  regel- 
mässigen Intervallen  einzelne  Inductionsschläge  von  gleichbleibender 
Stärke  zugeführt,  so  wachsen  die  Zuckungshöhen,  sofern  es  sich  um 
maximale  Reize  handelt,  continuirlich  an  und  zwar  durch  eine  Reihe 
von  mehreren  hundert  Zuckungen.  Die  Bedeutung  dieser  Thatsache 
für  die  Folgeerscheinungen  der  Reizsummation  innerhalb  der  centralen 
Nervensubstanz  geht  besonders  klar  aus  Beobachtungen  von  Riebet 
an  den  quei^estreiften  Muskeln  des  Krebses  hervor,  bei  welchen 
die  Erregbarkeitssteigerung  durch  wiederholte  gleichstarke  Reizung 
sehr  viel  deutlicher  ausgeprägt  ist;  als  bei  Froschmuskeln.  Selbst 
in  dem  Falle,  wenn  die  einzelnen  Reize  für  sich  allein  untermaximale 
Zuckungen  auslösen,  ja  auch  dann,  wenn  sie  an  sich  gar  keine 
merkliche  Gestaltsveränderung  bewirken,  können  sie,  wie  es  genau 
ebenso  auch  für  die  centrale  Nervensubstanz  gilt,  bei  wiederholter 
Einwirkung  wirksam  werden,  indem  jeder  Eiuzelreiz  die  Anspruchs- 
fähigkeit für  den  folgenden  erhöht.  (Addition  latente,  Riebet.) 
Bilder,  wie  sie  z.  B.  Riebet  gibt,  könnte  man  unmittelbar  für  sum- 
mirte  Reflexzuckungen  halten.  (Biedermann,  Elektrophysiologie 
S.   100.)     In  beiden  Fällen  werden  in  Folge  der  sich  gegenseitig 
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unterstützenden  Wirkungen  der  Superposition  und  Summation  schon 
durch  eine  sehr  geringe  Zahl  von  Reizen  Verkürzungsgrössen  des 
Muskels  erzielt,  wie  sie  sonst  bei  blosser  Superposition  nur  durch 
eine  grosse  Reihe  rasch  aufeinanderfolgender  Reize  sich  erreichen 
lassen.  Im  Allgemeinen  scheinen  träger  reagirende  Muskeln  mehr 
geeignet  zur  Reizsumroation  als  flinke,  was  mit  dem  raschen  Ab- 
klingen aller  Erregungserscheinungen  bei  den  letzteren  zusammen- 
hängen dürfte,  da  ja  das  Fortbestehen  einer  irgend  wie  gearteten 
Veränderung  in  Folge  eines  Reizes  hier  wie  bei  der  centralen  Nerven- 
substanz die  nothwendige  Vorbedingung  der  durch  denselben  be- 
wirkten Erregbarkeitssteigerung  ist.  Am  auffälligsten  treten  in  Folge 
dessen  Summationswirkungen  an '  glatten  Muskelelementen  hervor, 
von  welchen  man  daher  nicht  ganz  ohne  Grund  sagen  könnte,  dass 
sie  in  gewissem  Sinne  centrale  Eigenschaften  besitzen,  wiewohl  die 
Fähigkeit  der  Reizsummation  auch  sonst  bei  irritablen  Substanzen 
weit  und  vielleicht  sogar  allgemein  verbreitet  vorkommt  Freilich 
ist  diese  Eigenschaft  aber  gradweise  ausserordentlich  verschieden  ent- 
wickelt und  beispielsweise  gerade  bei  peripheren  Nervenfasern  kaum 
angedeutet.  Zwar  hinterlässt  auch  hier  jede  durch  einen  Inductions- 
strom  bedingte  Erregung  eine  merkliche,  aber  sehr  rasch  vorübergehende 
Steigerung  der  Empfänglichkeit  für  einen  folgenden  Reiz,  doch  ist 
dies  gar  nicht  zu  vergleichen  mit  der  mächtigen  Nachwirkung  eines 
Reizes  in  der  centralen  Nervensubstanz  namentlich  im  abgekühlten 
Zustande ;  und  was  am  meisten  bemerkenswerth  ist,  es  wird  die  an 
sich  wenig  ausgeprägte  Eigenschaft  der  Reizsummation  beim  peri- 
pheren motorischen  Nerven  nicht  sowohl  durch  Kälte  als  vielmehr 
durch  Erwärmung  wesentlich  gefördert  (W.  v.  Sobieransky, 
Die  Aenderuug  in  den  Eigenschaften  des  Muskelnerven  mit  dem 
Wärmegrad,  Du  Bois'  Archiv  1890  S.  249). 

Dieser  Unterschied  zwischen  den  beiden  Hauptbestandtheilen 
eines  und  desselben  Neurons  (Zelle  mit  Dendriten  und  leitender 
Fortsatz)  in  Bezug  auf  eine  so  wichtige  physiologische  Eigenschaft 
ist  nun  in  ihrer  Bedeutung  gewiss  nicht  zu  unterschätzen  und  bildet 
ein  weiteres  Glied  in  der  Kette  der  Beweise  dafür,  dass  ver- 
schiedene Theile  eines  Neurons  nicht  in  demselben 
Sinne  als  physiologisch  gleichwertig  gelten  können, 
wie  sie  morphologisch  eine  Einheit  bilden. 

Die  sehr  ireringe  Labilität  der  unter  dem  Einfluss  starker  Ab- 
ktthluuü:   stehenden  centralen  Nervensubstanz    sowie  der  Umstand, 
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dass  die  reflectorisch  ausgelösten  Muskelzuckungen  fast  immer  einen 
sehr  gedehnten  Verlauf  zeigen,  bedingt  es  selbstverständlich,  dass 
unvollkommener  und  selbst  vollkommener  Tetanus  schon  bei  äusserst 
geringer  Reizfrequenz  zu  Stande  kommen,  wie  es  ähnlich  auch  wieder 
bei  träge  reagirenden  Muskeln  der  Fall  ist.  In  der  Regel  bedarf  es 
nicht  einmal  des  raschesten  Ganges  eines  Reizmetronoms,  um  durch  eine 
Reihe  in  solchem  Tempo  einwirkender  Oeffoungs-Inductionsschläge, 
einen  vollkommen  ruhigen  Tetanus  herbeizuführen,  und  selbst  bei  lang- 
samstem Gang  des  Instrumentes  kommt  es  in  der  Mehrzahl  der  Fälle 
noch  zu  einer  merklichen  Superposition  der  Zuckungen.  Alle  derartigen 
(unvollkommenen)  Tetani  kennzeichnen  sich  im  Vergleich  zu  solchen, 
welche  durch  directe  Reizung  der  peripheren  Nerven  gewonnen 
wurden,  durch  eine  sehr  auffallende  Unregelmässigkeit  des  Verlaufes, 
indem  die  den  Einzelreizen  entsprechenden  Zacken  fast  ausnahmslos 
von  sehr  verschiedener  Höhe  sind,  auch  wenn  für  möglichste  Gleich- 
mässigkeit  der  Reize  gesorgt  wurde.  Nicht  selten  kommt  es  dabei 
zur  Ausprägung  einer  gewissen  Periodicität ,  indem  der  Muskel  in 
regelmässigen  Abständen  stärker  erschlafft,  worauf  wieder  mehrere 
Zuckungen  sich  superponiren  und  so  die  tetanische  Verkürzung  des 
Muskels  steigern.  Niemals  aber  gelingt  es,  eine  so  gleichmässige 
Zähnelung  des  Gipfelplateaus  der  Tetanuscurve  zu  erreichen,  wie  es 
bei  jedem  durch  directe  Nerven-  oder  Muskelreizung  bewirkten  un- 
vollkommenen Tetanus  immer  der  Fall  ist.  Annähernd  lässt  sich 
dies  nur  bei  ganz  geringer  Reizfrequenz,  wo  die  einzelnen  Zuckungen 
fast  völlig  getrennt  sind,  erzielen. 

Wenig  erfolgreich  gestalteten  sich  im  Ganzen  Versuche,  welche 
ich  an  meinen  Präparaten  über  Reflexerregung  durch  Schliessung 
bezw.  OefiFnung  von  Kettenströmen  verschiedener  Intensität  und 
Richtung  anstellte.  Es  war  natürlich  von  vornherein  zu  erwarten 
und  ist  auch  durch  die  Erfahrungen  aller  früheren  Beobachter  fest- 
gestellt, dass  in  Folge  der  längeren  Dauer  Kettenströme,  wie  sie 
überhaupt  geeigneter  sind,  träger  reagirende  irritable  Gebilde  besser 
zu  erregen  als  die  äusserst  kurz  dauernden  inducirten  Ströme,  auch 
für  die  centrale  Nervensubstanz  sich  als  stärker  wirkende  Reize  er- 
weisen werden.  Dies  wird  natürlich  um  so  mehr  in  Betracht  kommen, 
je  geringer  die  Erregbarkeit  der  benutzten  Präparate  ist,  und  so  er- 
klärt sich  wohl  auch  die  offenbare  Vorliebe  gerade  für  diese  Reiz- 
methode, wie  sie  sich  in  fast  allen  einschlägigen  Arbeiten  ausprägt. 
Handelt  es  sich  aber  um  Erregung  des  Ischiadicusstammes  und  da- 
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durch  bewirkte  gleichseitige  Reflexe  auf  die  Oberschenkel- 
muskeln,  so  ist  die  schon  früher  erwähnte  Möglichkeit  parodoxer 
Erregung  der  betreffenden  Nerven  noch  viel  näher  gerückt  als  bei 
Anwendung  inducirter  Ströme  und  macht  die  Versuche  so  unsicher, 
dass  es  gerathen  erscheint,  die  Ergebnisse  nur  mit  grösster  Voreicht 
zu  verwerthen.  Ich  möchte  daher  auch  nur  auf  eine  Erscheinung 
hinweisen,  welche,  soviel  ich  sehe,  bisher  noch  nicht  beobachtet 
wurde,  allerdings  auch  nicht  immer  deutlich  hervortritt,  wiewohl 
Andeutungen  an  sehr  erregbaren  Präparaten  mit  abgekühltem  Rücken- 
mark kaum  jemals  fehlen. 

Setschenow  hat  es  seiner  Zeit  als  einen  „grossen  Unterschied 
zwischen  dem  stromprüfenden  Schenkel  und  den  reflectorischen 
Apparaten"    hingestellt,   dass    „man    an    den   letzteren   eine  dem 


Fig.  2. 


h     t      t.     i     ». L 


P  f  1  ü  g  e  r '  sehen  Tetanus  entsprechende  Erscheinung  vermisst" .  Der 
Umstand,  dass  das  Rückenmark  von  Kaltfröschen  so  sehr  geneigt  ist 
jeden  kurzen  Reizausstoss  mit  verhältnissmässig  langdauernder  Err^ung 
zu  beantworten,  Hess  bei  Anwendung  von  Kettenströmen  nur  um  so 
mehr  erwarten,  dass  sowohl  Schliessung  wie  auch  Oeifnung  der- 
selben günstigen  Falles  eine  anhaltende  Erregung  der  centralen  Nerven- 
substanz bewirken  würde.  Diese  Vermuthung  hat  sich  in  der  That 
bestätigt,  und  wenn  auch  ein  reflectorischer  Schliessungstetanus  nicht 
mit  der  gleichen  absoluten  Sicherheit  erfolgt,  wie  ein  solcher  bei 
directer  Reizung  eines  abgekühlten  peripheren  Nerven  eintritt,  so 
ist  es  doch  oft  genug  in  sehr  ausgeprägter  Weise  der  Fall.  Niemals 
aber  verläuft  derselbe  dann  gleichmässig  und  stetig,  sondern  erscheint 
meist  aufgelöst  in  eine  Reihe  von  unterscheidbaren  Zuckungen,  die 
sich  entweder  zu  einem  unvollkommenen  Tetanus  summiren  oder 
völlig  von  einander  getrennt  erscheinen.    Ich  habe  mehrfach  solche 
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Zuckungsreihen  bei  dauernd  geschlossenem  Strome  während  80  und 
mehr  Secunden  beobachtet,  wobei  nicht  selten  eine  Art  von  Gruppen- 
bildung bemerkbar  wird,  indem  kürzere  oder  längere  Serien  von 
untereinander  nicht  völlig  gleichen  Zuckungen  durch  ziemlich  gleich 
lange  Pausen  von  einander  getrennt  erscheinen.  Oft  erfolgt  im 
Momente  der  Schliessung  ähnlich  wie  bei  directer  Muskelreizung  eine 
rasche  Zuckung ,  an  welche  sich  dann  erst  die  Dauercontraction  an- 
schliesst,  deren  Entstehung  aus  einzelnen  rhythmischen,  theilweise 
verschmolzenen  Zuckungen  sich  oft  sehr  deutlich  durch  eine  ent- 
sprechende Zähnelung  der  Curve  bei  graphischer  Verzeichnung  aus- 
prägt (Fig.  2).  Der  Rhythmus  der  einzelnen  Erregungsimpulse  ist 
ein  verhältnissmässig  langsamer  nnd  entspricht  im  Allgemeinen  dem 
der  rhythmischen  Zuckungen,  welche,  wie  ich  vor  Jahren  zeigte,  unter 
gewissen  Umständen  bei  directer  Beizung  des  entnervten  Muskels 
mit  Kettenströmen  auftreten. 

IV.   lieber  die  Ursache  der  durch  Kälte  bewirkten  Erregbarkeit s- 

steigernng. 

Es  dürfte  sich  empfehlen,  bei  Erörterung  dieser  Frage  von  dem 
einfachsten  Fall,  nämlich  dem  der  Erregbarkeitssteigerung  des  peri- 
pheren motorischen  Froschnerven  auszugehen.  Die  Bedingungen  für 
den  Eintritt  dieser  so  sehr  auffallenden  Veränderung  sind  seit  den 
Arbeiten  von  Friedrich,  E.  Hering  und  M.  v.  Frey  sehr  genau 
bekannt,  und  speciell  der  letztere  Forscher  hat  gezeigt  „dass  die 
Nerven  jedes  Frosches,  der  in  einer  Temperatur  unter  10®  C.  lebt, 
in  kürzerer  oder  längerer  Zeit  die  Fähigkeit  gewinnen,  durch  den 
constanten  Strom  erregt  zu  werden**.  Bei  Frühlings-  und  Sommer- 
fröschen gentigt  nach  Frey  ein  Aufenthalt  in  einer  Temperatur  von 
3 — 5^  um  frühestens  in  drei  Tagen,  von  8— 10**,  um  frühestens  nach 
einer  Woche  die  Thiere  in  jenen  Zustand  zu  versetzen.  Hieraus  er- 
gibt sich,  dass  es  sich,  wie  es  v.  Frey  mit  Recht  betont,  hier  der 
Hauptsache  nach  sicher  nicht  um  eine  directe  Wirkung  der  Kälte 
auf  die  Nervenfasern  handelt.  „Die  ungewöhnliche  Reizbarkeit  jener 
Nerven  ist  vielmehr  ein  Zeichen  ihrer  veränderten 
chemischen  Zusammensetzung,  bedingt  durch  den 
andersartigen  Stoffwechsel,  den  die  Thiere  in  der 
Kälte  beginnen.  Es  gibt  daher  keinen  anderen  Weg,  die  Er- 
scheinungen   zu    beobachten,    als   die    unversehrten    Thiere    durch 
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einige  Zeit  in  die  genannten  Verhältnisse  zu  bringen/  Beim  Er- 
w&nnen  gehen  die  in  Rede  stehenden  Eigenschaften  der  Nerven  bald 
verloren  (am  unversehrten  Thier  im  stark  geheizten  Zimmer  etwa 
nach  einer  Stunde,  am  ausgeschnittenen  Präparat  in  etwa  30  Minnten). 
Sehr  benjerkenswerth  ist  es,  dass,  wie  v.  F  r  e  y  fand,  auch  ein  starker 
elektrischer  Strom,  und  zwar  nur  innerhalb  der  durchflossenen  Strecke 
(vielleicht  nur  der  katelektrotonischen  Hälfte ?  Biedermann),  jene 
Erregbarkeitssteigerung  vorübergehend  beseitigt  oder,  wie  es 
V.  Frey  ausdrückt,  die  „reizbaren  Stoffe  zerstört**.  Für  das  Vor- 
handensein solcher  besonderer  „reizbarer  Stoffe**  im  Kalt- 
nerven  schien  ihm  auch  der  Umstand  zu  sprechen ,  dass  selbst  in 
Eis  gekühlte  0,5  Vo  NaCl-Lösung  die  Reizbarkeit  eines  eingetauchteo 
Kaltnerven  in  einigen  Minuten  herabsetzt.  „Es  hat  den  Anschein, 
als  ob  die  reizbaren  Stoffe  durch  die  V2  ^/o  Kochsalzlösung  ausgelaugt 
würden.*  Indessen  liegt,  wie  ich  glaube,  eine  andere  Deutung  näher. 
Wie  F.  S.  Locke  (18)  gezeigt  hat,  ist  die  0,6<>/oige  NaCl-Lösung 
keineswegs  eine  fQr  Muskel  und  Nerven  so  gänzlich  indifferente 
Flüssigkeit,  wie  man  seit  Langem  glaubte,  und  es  wäre  ganz  wohl 
denkbar,  dass  sich  diese  schädigende  Einwirkung,  deren  eigentliches 
Wesen  freilich  unbekannt  ist,  an  den  höchst  erregbaren  Kaltnerven 
früher  und  wegen  der  besonderen  Eigenthümlichkeiten  der  Reaction 
auch  in  auffallenderer  Weise  geltend  machte  als  sonst.  Wie  dem 
nun  auch  sei,  auf  alle  Fälle  weist  der  Umstand,  dass  zur  Entwicklung 
des  betreffenden  Zustandes  der  Nerven  ein  längererAufentbalt 
desganzenThieresin  niederer  Temperatur  erforderlich  ist,  darauf 
hin,  dass  es  sich  um  die  Folgewirkungen  einer  durch 
Kälte  bewirkten  Veränderung  des  Stoffwechsels  im 
Nerven  handelt.  In  welcher  Richtung  eine  solche  etwa  zu  suchen 
wäre,  darauf  scheinen  mir  vor  Allem  die  Beobachtungen  an  ab- 
gekühlten Muskeln  hinzuweisen.  Hier  haben  wir  es  ohne  jeden 
Zweifel  bei  der  Contraction  und  Erschlaftung  mit  zwei  gegensätzlichen 
a  c  t  i  V  e  n  Processen  zu  thun,  derart,  dass  die  Ordinaten  einer  Zuckungs- 
curve  nicht  der  Intensität  eines  Processes  proportional,  sondern,  wie 
zuerst  Fi  ck  betont  hat,  als  Ausdruck  der  Resultirenden  zweier  anta- 
gonistischer Processe  anzusehen  sind.  Macht  man  die  keineswegs 
unwahrscheinliche  Annahme,  dass  antagonistische  Stoffwechselprocesse 
(beim  Muskel  etwa  der  Gontractions-  und  Erschlaffungsprocess  oder  ganz 
allgemein  dissimilatorische  und  assimilatorische  Vorgänge)  nicht  in 
gleichem  Maasse  durch  Kälte  beeinflusst  werden,  so  lassen  sich  alle 
beobachteten  Erscheinungen  ohne  jede  Schwierigkeit  erklären  und 
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Würde  speciell  eine  Erregbarkeitssteigerung  oder  auch  wirkliche  wirk- 
Bame  Erregung  (in  Folge  einer,  um  mit  Hering  zu  sprechen, 
aufsteigenden  Aenderung  der  lebendigen  Substanz)  immer  dann  ein- 
treten müssen,  wenn  die  Dissimilationsprocesse  unter  dem  Einfluss 
der  Kalte  früher  und  stärker  leiden  als  die  Vorgänge  der  Assimilation. 

Eine  wesentliche  Unterstützung  findet  eine  solche  Auffassung 
in  dem  Umstände,  dass  man  auch  auf  ganz  anderen  Gebieten  Er- 
scheinungen findet,  welche  kaum  eine  andere  Deutung  zulassen.  So 
bin  ich  schon  vor  Jahren  durch  das  Studium  der  elektromotorischen 
Wirkungen  von  Schleimdrüsenzellen  zu  der  Annahme  geführt  worden, 
dass  jede  solche  Zelle  als  Sitz  von  zwei  verschiedenen  chemischen 
Processen  anzusehen  ist,  die,  gleichzeitig  vorhanden,  zur  Entstehung 
gegensinniger  Spannungen  führen.  Die  jeweils  zu  beobachtende  Ab- 
lenkung am  Galvanometer  würde  demgemäss  immer  nur  die  Resultirende 
aus  zwei  antagonistischen  Kräften  sein.  Von  den  beiden  strom- 
erzeugenden Processen  wird  nun  offenbar  der  eine 
(und  zwar  im  gegebenen  Fall  derjenige,  welcher  mit  der  Entwicklung 
negativer  Spannung  verknüpft  ist)  früher  und  in  höherem 
Maasse  durch  Kälte  geschädigt  als  der  andere.  Wenigstens 
Hessen  sich  mit  einer  solchen  Annahme  alle  Beobachtungen  ganz 
ungezwungen  in  Uebereinstimmung  bringen. 

Es  liegt  nun  nahe,  unter  gleichen  Gesichtspunkten  auch  die  Ver- 
änderungen zu  betrachten,  welche  durch  Kälte  in  Bezug  auf  Reflex- 
erregbarkeit des  Rückenmarks  hervorgebracht  werden.  Indessen  er- 
fordert dies  zunächst  eine  eingehende  Prüfung  der  bisher  darüber 
vorgebrachten  Ansichten. 

In  seiner  Abhandlung  „üeber  die  Erregung  und  Hemmung 
der  Thätigkeit  der  nervösen  Centralorgane"  (4)  versuchte  Fr e us- 
ber g  die  Erregbarkeitssteigerung  auf  eine  Summirung  der 
Wirkungen  zweier  verschiedener  Reize  innerhalb  des  reflectirenden 
Centralorgans  (Rückenmark)  zurückzuführen.  „Der  heftige  Kälte- 
re i  z ,  der  auf  die  Haut  des  Rumpfes  einwirkt,  breitet  sich  von  den 
zunächst  ergriflFenen  Centren,  von  den  mit  der  betreffenden  Haut- 
stelle in  directer  sensibler  Verbindung  stehenden  Rückenmarks- 
abschnitten weithin  innerhalb  des  Centralorgans  aus,  sodass  auch 
entferntere  motorische  Innervationsherde  in  eine  so  zu  sagen  latente 
Erregung  versetzt  werden;  gesellt  sich  zu  dieser  vom  Vorderkörper 
her  zugeführten  Erre^ng  der  Innervationscentren  für  die  Hinter- 
extremitäten —  einem  Erregungszustand,  der  für  sich  allein  noch  nicht 
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hinreichen  ma$?,  Reflexbewegungen  der  Hinterbeine  hervorzurufen  — 
eine  zweite  Erregung  in  Folge  sensibler  Reizung  der  Hinter- 
extremitäten selbst  hinzu,  so  summiren  sich  die  Wirkungen: 
die  dem  letzteren  Reiz  entsprechenden  Reflexbewegungen  fällen  ver- 
stürkt  aus/ 

Tarchanow,  welcher  sich  zuerst  gegen  diese  Auffassung 
wendete,  hat  merkwürdiger  Weise  den  wichtigsten  Einwand,  der  sich 
aus  seinen  eigenen  Versuchen  ergibt,  gar  nicht  berücksichtigt,  sondern 
die  Erkl&rung  nach  einer  ganz  anderen  Richtung  gesucht.  Er  machte 
geltend,  dass  eine  länger  dauernde  Eisapplication  auf  die  Haut  an- 
ästhesirend  wirken  müsse  und  desshalb  nicht  der  AusgangspuDkt 
sensibler  Reize  sein  könne ;  andererseits  beobachtete  er,  dass  an  ver- 
bluteten Fröschen  jene  Steigerung  der  Reflexen  egbarkeit  durch  Ab- 
kühlung des  Rückenmarks  nicht  bewirkt  werden  kann,  woraus  folge, 
,,dass  eine  durch  die  Abkühlung  bewirkte  Aenderang 
der  Blutbeschaffenheit  hier  verantwortlich  zu  machen  sei. 
Als  solche  glaubte  er,  da  er  bei  kältestarren  Fröschen  das  Blut  hellroth 
fand,  einen  Mehrgehalt  des  Blutes  an  Sauerstoff  (wegen 
Verminderung  der  Oxydationsvorgänge)  annehmen  zu  müssen*^.  Macli- 
dem  er  aber  später  selbst  gefunden  hatte,  dass  durch  eine  Hyper- 
arterialisation  die  Reflexerregbarkeit  eher  herabgesetzt  als  erhöht 
wird,  machte  er  nunmehr  den  Mindergehalt  des  Blutes  an  CO« 
für  die  beobachteten  Wirkungen  verantwortlich.  Ohne  nun  gerade 
eine  Veränderung  im  Gasgehalt  des  Blutes  für  das  Wesentliche  zu 
halten,  wird  man  doch  unter  allen  Umständen  den  grössten  Nachdruck 
darauf  legen  müssen,  dass  nur  bei  erhaltener  Circulation 
sich  eine  so  hochgradige  und  typische  Steigerung  der 
Reflexerregbarkeit  des  Rückenmarks  erzielen  lässt, 
wie  es  bei  allen  hier  besprochenen  Versuchen  voraus- 
gesetzt wurde.  Von  der  Richtigkeit  dieser  Thatsache  habe  ich 
mich  selbst  des  Oefteren  überzeugt,  und  wenn  es  auch  vielleicht  ge- 
lingt, an  einem  bei  mittlerer  Temperatur  (15—20®  C.)  gehaltenen 
Frosch  nach  Ausschneiden  des  Herzens  die  Anspruchsfähigkeit  des 
Rückenmarks  für  Reflexreize  durch  Eisapplication  noch  in  merklichem 
Grade  zu  steigern,  so  bleibt  dies  doch  vergeblich,  wenn  es  sich  um 
Thiere  handelt,  die  vorher  längere  Zeit  in  der  Wärme  (20—30  ^  C.) 
gehalten  wurden;  ja,  es  zeigt  sich  dann  sogar  eine  directe  Umkehr 
der  Wirkungen  der  Kälte,  indem  man  statt  der  erwarteten  Er- 
höhung der  Reflexerregbarkeit  stets  eine  Depression  derselben 
beobachtet     Um   den  Antheil  zu   bestiamen,   welcher  in  diese 
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Sinken  der  reflectori  sehen  Thätigkeit  der  Abkühlung  zukommt, 
stellte  Tarchanow  vergleichende  Versuche  an,  „d.  h.  es  wurden 
von  zwei  entbluteten  Fröschen  gleichzeitig  der  eine  einer  Abkühlung 
im  Eis  unterworfen,  der  andere  aber  blieb  in  der  Zimmertemperatur; 
hierauf  wurde  nach  Verlauf  einiger  Zeit  die  Stärke  der  Reflexe 
(mittelst  schwacher  Säurelösungen)  an  beiden  Thieren  bestimmt. 
Es  ergab  sich  eine  viel  stärkere  Abschwächung  der 
Reflexe  in  den  abgekühlten  Thieren". 

Alles  dies  wird  nun  leicht  verständlich,  wenn  man  sich  erinnert, 
in  wie  hohem  Grade  selbst  bei  Kaltblütern  (von  Warmblütern  gar 
nicht  zu  reden)  die  Leistungsfähigkeit  der  nervösen  Centralorgane 
von  der  normalen  Ernährung  und  überhaupt  von  der  Integrität  des 
Stoffwechsels  abhängt.  Aus  neuerer  Zeit  besitzen  wir  eine  sehr  ein- 
gehende Untersuchung  über  den  Eiofluss  der  Blutcirculation  auf  die 
Reflexerregbarkeit  der  Frösche  von  P.  Bergmann,  aus  welcher  in 
üebereinstimmung  mit  früheren  Erfahrungen  hervorgeht,  dass  die 
Ausdauer  des  Rückenmarks  nach  Unterbrechung  der 
Girculation  auch  bei  Kaltblütern  eine  recht  geringe 
ist  „Die  Zeit  bis  zum  Erlöschen  der  Reflexerregbarkeit 
beträgt  meistens  etwa  30—50  Minuten."  Dabei  ist  be- 
merkenswerth ,  dass  sich  dieses  rasche  Absinken  der  centralen 
Leistungsfähigkeit  nicht  einmal  durch  Auflegen  von  Eis  merklich 
verzögern  liess. 

Berücksichtigt  man  alles  dies,  so  wird  man  gewiss  erwarten 
dürfen,  dass  in  allen  Fällen,  wo  die  Girculation  gut  erhalten  und 
andererseits  der  Verbrauch  an  Steifen  (die  Dissimilation)  gering  ist, 
die  Erregbarkeit  der  centralen  Nervensubstanz  eine 
mehr  oder  weniger  ausgeprägte  Steigerung  erfahren 
wird  in  demMaasse,  wie  die  Vorgänge  der  Assimilation 
in*s  Uebergewicht  kommen.  Beides  trifft  aber  zweifellos  bei 
starker  Abkühlung  eines  sonst  unversehrten  Reflexpräparates  zu.  So 
wird  es  verständlich,  warum,  wie  schon  Tarchanow  hervorhob,  die 
Kälte  stets  längere  Zeit  (mindestens  ^/4  Stunde)  einwirken  muss,  um 
die  gewünschten  Wirkungen  hervorzurufen,  und  dass  diese  um  so 
stärker  hervortreten ,  je  länger  die  Abkühlung  dauert,  also  ein  ganz 
analoges  Verhalten-,  wie  es  nach  v.  Frey  auch  für  die  durch  Kälte 
bewirkte  Erregbarkeitssteigerung  peripherer  Nervenstämme  gilt.  Wie 
mir  scheint,  liegt  hierin  aber  auch  zugleich  der  schlagendste  Einwand 
gegen  die  Deutung,  welche  Fr eusberg  den  Erscheinungen  gegeben 
hat.    Man  kann  doch  nicht  wohl  von  einer  Reizsummation  sprechen, 
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wenn  sich  der  Erfolg  erst  so  spät ,  wie  es  tbatsächlich  der  Fall  ist, 
geltend  macht,  ganz  abgesehen  davon,  dass  das  Einpacken  in  Sehnee 
gar  nicht  in  auffälliger  Weise  reiiexauslösend  wirkt,  es  sich  also  nur 
um  latentbleibende  Erregungen  handeln  könnte.    Am  wenigsten  will 
diese  Deutung  passen,  wenn  es  sich  um  Abkühlung  vorher  erwärmter 
Frösche    handelt,    in    welchem    Falle    die    Steigerung    der  Mex- 
eiregbarkeit   am    auffälligsten   hervortritt.     Hier   hätte    man  doch 
wenigstens  erwarten  müssen,  dass  gleich  nach  der  Eiseinpackung  des 
Rumpfes  eine  mächtige  Steigerung  der  Reflexerregbarkeit  sich  ent- 
wickeln würde,  da  ja,  wie  Freusberg  selbst  bemerkt  „für  solche 
Frösche  Eis  wegen  des  grösseren  Temperaturunterschiedes  ein  sehr 
viel  stärkerer  Hautreiz  sein  muss  als  bei  vorher  schon  kühler  Haut'. 
Gerade  in  solchen  Fällen  dauert  es  aber  besonders  lange ,  ehe  die 
Wirkung  der  Kälte  merklich  wird,  was  nach  unserer  Auffassung  ganz 
selbstverständlich  erscheint.   Ebenso  unvereinbar  mit  Freusberg's 
Deutung  ist  der  Umstand,  dass,  wenn  die  Reflexerregbarkeit  erst 
einmal  maximal  gesteigert  ist,  dieser  Zustand  nun  in  der  Kälte  sich 
so  zu  sagen  unbegrenzt  lange  erhält.     Handelt  es  sich  um  Reiz- 
summation,  so   müsste  doch  wohl  eine  Abnahme  wenigstens  nach 
Tagen  eintreten ,  was  nie  der  Fall  ist.    Ich  brauche  kaum  zu  er- 
wähnen,  dass   nach  Entfernung   der  Haut  am  Rumpfe  oder  nach 
Cocalnisiren   derselben   die  Wirkung   der  Kälte   sich   ganz  ebenso 
äussert  wie  vorher. 

Aber  nicht  nur  die  Thatsachen  der  ExperimentalphysiolQgie 
sprechen  zu  Gunsten  der  hier  vertretenen  Ansicht  über  die  Unache 
der  durch  Kälte  bewirkten  Erregbarkeitssteigerung,  sondern  ebenso 
auch  allgemeine  biologische  Ei-wägungen.  Man  wird  sich  jedenfalls 
fragen  müssen ,  warum  gerade  bei  den  Kaltblütern  jede  irgend  be- 
trächtliche Abkühlung  eine  solche  anscheinend  paradoxe  Wirkung 
hervorbringt,  wo  wir  doch  sonst  mit  dem  Absinken  der  Temperatur 
ziemlich  parallel  gehend  eine  Abnahme  der  Intensität  der  Lebens- 
processe  zu  sehen  gewohnt  sind  und  auch  im  gegebenen  Falle  in 
Bezug  auf  alle  spontanen  Lebensäusserungen  thatsächlicb  be- 
obachten. Es  scheint  mir  hier  ein  Fall  vorzuliegen,  wo  die  Frage- 
Stellung  nach  dem  Zweck  und  Sinn  einer  physiologischen  Thatsacbe 
zugleich  auch  auf  die  richtige  Deutung  derselben  führt  Stellt  man 
sich  auf  den  Standpunkt  Freusberg's,  so  würde  in  keiner  Weise 
oinzusi'heu  sein,  warum  gerade  während  der  Zeit  der  Winterruhe 
eine  solche  fortdauernde  Erregung  des  Centralorgans  durch  den 
KtUtoi^iz  geißelten  sein  sollte,  wo  doch  im  Uebrigen  alle  dissimi- 
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latorischen  Vorgänge  auf  ein  Minimum  eingeschränkt  sind. 
Andererseits  erscheint  es  aber  leicht  verständlich  und  moss  sogar 
als  eine  höchst  zweckmässige  Anpassung  an  die  Lebensbedingungen 
bezeichnet  werden,  wenn  in  Folge  eines  Ueberwiegens  der 
Assimilationsprocesse  während  jeder  Kälteperiode  —  und  das 
heisst  für  das  Thier  zugleich  Ruheperiode  —  so  zu  sagen  Energie 
(Spannkraft)  aufgespeichert  wird^  um  dann  beim  nächsten  Steigen 
der  Temperatur  sofort  zur  Verfügung  zu  stehen.  Das  Thier  wird 
leistungsfähiger,  als  es  bei  gleichmässiger  Ver- 
minderung leider  wesentlichen  Factoren  des  Stoff- 
wechsels (Dissimilation  und  Assimilation)  der  Fall  sein 
würde. 
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E-  ScbiU  mi  Happen: 


iak-k.  itauthtn  Unncniai  in  Png.) 

Ueber  einige  quantitative  Verhältnisse  bei  der 
PepsinTerdauung:. 

Nach  Versnchen 

von 

Docent  K.  Schfltx  und  ProfesGor  Bappert. 

Hitgetheilt  nm  HappCit. 

Die  Untersuchung,  deren  Ergebnisse  hier  mitgetheilt  wenien, 
hatte  weh  die  Aufgabe  gesetzt,  das  Verhältuiss  zu  ermittehi,  in 
welchem  die  McDgen  der  sich  innerhalb  eines  gewissen  Zeitabschnittes 
bildenden  einzelnen  Verdauungsproducte  von  den  VersuchsbedingiuireD 
abhangen ,  oder  mit  anderen  Worten,  es  sollte  die  Geschwindigkeit 
bestimmt  wenien,  mit  welcher  die  einzelnen  Verdauungsproduele 
unt<^r  verschiedenen  Bedingungen  entstehen.  Auf  diese  Weise  war 
die  Erkennung  von  Gesetzmässigkeiten  des  Processes,  und.  abgesehen 
von  rein  quantitativen  Verhältnissen ,  ein  tieferer  Einblich  in  das 
Wesen  desselben  zu  erwarten.  Wenn  sich  diese  Erwartung  bis  zu 
einem  gewissen  Grade  erfllllte,  so  lag  das  einmal  an  der  Anwendung 
der  quantitativen  Methode,  da  quantitative  Untersuchungen  immer 
mehr  leisten  als  bloss  qualitative,  und  femer  an  dem  Umstand,  dass 
wir  die  Verdauungsproducte  möglichst  von  einander  trennten  und 
Dicht  mehrere  ungleichartige  zugleich  mit  einander  bestimmten. 

Ihren  Ausgang  nahm  die  üntersucbupg  von  dem  von  Schot z 
gehegten  Wunwh,  ein  verlftssliehes  Maass  för  die  relativen  Mengwi 
dt's  l'e|)sins  ausfindig  zu  machen.  Zu  diesem  Zweck  zunächst  hat 
Schütz  diese  mühevollen  und  zeitraubenden  systematischeD  Unter- 
suchungen ausgeführt  Die  gesammlen  von  ihm  dabei  erlangten 
Resultate  sind  in  den  folgenden  grossen  Tabellen  enthalten.  Den 
ihn  vorwi(^>end  iuteres^renden  Theil,  uämlicb  das  Gesetz,  nach 
volchcai  die  Geschwindigkeit  der  ,Pq>l(Hi''bUdang  von  der  relativen 
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Menge  des  Pepsins  abhängt,  hat  Schütz')  in  einer  freilich  von 
Maly')  arg  missverstandenen  Abhandlung  bereits  veröffentlicht 

Schütz  hat  die  Arbeit  im  Jahre  1881  begonnen,  und  aus 
diesem  frohen  Datum  erklärt  sich  nicht  bloss  der  von  Schütz  ge- 
brauchte Ausdruck  ,,Pepton'' ,  mit  dem  das  damals  allein  bekannte 
Brücke 'sehe  Pepton  gemeint  war,  sondern  auch  einzelnes  Andere. 
So  hat  Schütz  den  Stickstoff  der  einen  Alburaose  nach  Dumas  be- 
stimmt, während  man  jetzt  dazu  bequemer  das  damals  noch  unbekannte 
Verfahren  von  K j  e  1  d  a  h  1  anwenden  würde.  Aus  derselben  Ursache 
hielten  wir  das  amorphe  Ovalbumin  für  reines  Albumin  und  waren 
über  seinen  Gehalt  an  Mucoid  in  Unkenntniss,  ein  Uebelstand,  welcher 
zwar  die  Untersuchung  etwas  erschwerte,  aber  auf  das  Resultat  ohne 
störenden  Einfluss  war. 

In  der  Folgezeit,  und  namentlich  nach  der  Uebersiedelung  von 
Schütz  nach  Wien,  habe  ich  allein,  aber  im  Einverständniss  mit 
ihm,  die  von  Schütz  aufgefundenen  Thatsachen  ergänzt  und  näher 
zu  begründen  gesucht,  wobei  mir  namentlich  daran  gelegen  war,  die 
gefundenen  empirischen  Geschwindigkeiten  auf  eine  Differential- 
gleichung zurückzuführen.  Es  hätte  sich  so  ein  Verständniss  für  die 
empirischen  Regeln  eröffnet.  Diese  Bemühungen  haben  die  spate 
Veröffentlichung  der  Untersuchung  von  Schütz  verschuldet.  Ich 
ziehe  vor,  was  ich  über  den  theoretischen  Theil  zu  sagen  habe,  ge- 
sondert mitzutheilen,  wozu  mir  hoffentlich  noch  Gelegenheit  geboten 
sein  wird.  Aber  auch  ohne  die  theoretische  Begründung  werden  die 
aufgefundenen  Thatsachen  Einiges  bringen,  was  der  Beachtung  nicht 
unwerth  sein  dürfte. 

Die  Abhandlung  zerfällt  in  folgende  Abschnitte. 

I.  Das  bei  den  Verdauungs versuchen  befolgte  Verfahren. 

II.  Die  Ergebnisse  der  Verdauungsversuche. 

III.  Der  genetische  Zusammenhang  der  Erscheinungen. 

IV.  Die  Bestimmung  der  relativen  Pepsinmenge. 

I.   Das  bei  den  Verdanungsversnchen  befolgte  Verfahren. 

Zum  leichteren  Verständniss  erseheint  es  vortheilhaft ,  vor  der 
ausführlichen  Darstellung   der  Trennungs-   und  Bestimmuuirsweisen 


1)  E.  Schütz,  Zeitschr.  f.  physiolog.  Chemie  Bd.  7  S.  577.    1885. 

2)  Maly,  dessen  Jahresbericht  Bd.  15  S.  266. 


E.  SchOts  uod  Bnppert: 

welche  Bestandtheile  der  VerdauunfismisdiunK  quantiUtiT 
urden,  und  wie  wir  dabei  im  AUgemeioen  verfahreo  and. 
r  FlOssigkeit  wurde  zunächst  das  Acidalbamin  durch  Ab- 
1er  freien  Säure  bis  zu  schwach  saurer  Beaction  ab- 
uDd  aus  dem  Filtrat  das  iu  LösuDg  gebliebene  Albumin 
eu  gef&llt  Das  darauf  gewonnene  Filtrat  wurde  nach 
leister' scheu  Verfahren  bei  neutraler  Reaetion  mit 
!em  Ferriacetat  gekocht  und  so  die  primäre  Albumose 
lagen ;  diese  Fällui^  galt  als  gelungen,  wenn  eine  Probe 
ocyanwasseretoff  auch  nach  längerer  Zeit  nicht  im  Ge- 
trflbt  wurde;  aus  dem  Sticksto%ebalt  des  Niederschlags 
if  enge  der  primären  Albumose  berechnet  Dieser  primAien 
let  das  Mncoid  beigemengt ,  und  es  musste  darnach  der 
die  Albumose  corrigirt  «erden,  was  ohne  Schwierigkeit 
r.  Der  noch  in  Losung  gebliebene  Eiweisßbörper  wurde 
im  Sinne  von  Brücke  angesehen  und  polarimetriscfa  be- 
iumeister  sowie  Hofmeister')  sind  Qbereinstimmeod 
cht  gekommen,  dass  das  BrOcke'sche  Pepton  wesentlich 
oalbumose  besteht.  Nach  meiner  Erfahrung  wird  die 
Jsung  der  Substanz  durch  Kupfersulfot  nicht  getrObt 
il  der  Verdauungsproducte  «rird  von  uns  als  seenndire 
ugefOhrt 

Product  war  aber  noch  verunreinigt  durth  das  sog. 
Pepton,  das  Pepton  Ktthne's.  'Wurde  eine  neutrale, 
Natriumacetat  enthaltende  Lösung  des  BrQcke'scben 
t  Ammonsulfat  ToUstftndig  gesättigt,  so  blieb  noch  eine 
eaction  gebende  Substanz  io  LOsung.  Diese  Re&ction 
tr  nicht  durch  echtes  Pepton,  oder  wenigstens  nicht  von 
bedingt  zu  sein,  denn  es  konnte  die  Vollständigkeit  der 
■  Albumose  möglicher  Weise  durch  die  grosse  Menge  des 
Scheidung  der  primären  Albumose  herrührenden  Natrium- 
intrftchtigt  sein.  Aber  abgesehen  hiervon  war  die  Bturet- 
:h  bei  längerer  Dauer  der  Verdauung  in  den  von  mir 
n  Fällen  immer  nur  schwach.  Auf  eine  gesonderte  Be- 
des  KUhne'schen  Peptons  haben  wir  nicht  eingehen 
eil  das  Trennungsverfahren  durch   Ammonsulfat  damals 

eomeister,  Zütschr.  f.  Biologie  Bd.  26  S.  3»9.  1890.  —  F.  Bof- 
aschr.  f.  anklyL  Chemie  Bd.  30  S.  HO.    1891. 
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noch  nicht  bekannt  war.  Die  geringe  Verunreinigung  der  secundären 
Albuniose  durch  das  Kühne 'sehe  Pepton  muss  mit  in  den  Kauf 
genommen  werden. 

Besonderen  Werth  haben  wir  auf  die  Beschaffenheit  des  Aus- 
gangsmaterials  gelegt.  Der  Eiweisskörper ,  welcher  zu  den 
Versuchen  dienen  sollte,  durfte  keine  säurebindenden  Salze  enthalten, 
sollte  in  gelöster  Form  verwendet  werden  und  vor  Allem  eine  ein- 
heitliche Substanz  darstellen.  Nur  unter  diesen  Bedingungen  waren 
unter  einander  vergleichbare  Resultate  zu  gewärtigen.  Ein  Gehalt 
an  säurebindenden  Salzen  hätte  die  Versuche  über  den  Einfluss  der 
Säureconcentration  auf  den  Gang  der  Verdauung  mindestens  schwer 
beeinträchtigt.  In  Lösung  sollte  sich  der  Eiweisskörper  befinden, 
weil  sich  nur  so  die  zu  den  Versuchen  gewählten  Mengen  genau 
dosiren  lassen,  was  bei  Anwendung  von  festem  Eiweiss  wenigstens 
nicht  in  dem  gleichen  Grade  zu  erreichen  ist.  Ein  in  Lösung  be- 
findlicher (ein  homogenes  System  bildender)  Eiweisskörper  wird  von 
der  Verdauungsflüssigkeit  in  seiner  ganzen  Masse  gleichmässig  an- 
gegriffen und  bietet  den  Reagentien  nicht  die  unberechenbaren  un- 
gleichartigen Vf^iderstände  dar  wie  ein  festes  Stück  Eiweiss.  Die 
Einheitlichkeit  der  Substanz  war  ein  Erfordernisse  weil  nicht  voraus- 
zusetzen war,  dass  verschiedene  Eiweisskörper  in  gleichmässiger 
Weise  verdaut  werden,  und  natürliche  Gemische  mehrerer  Eiweiss- 
körper ihre  Bestandtheile  entweder  nachweislich  nicht  in  constantem 
Verhältniss  enthalten,  wie  das  Blutserum,  oder  deren  constante 
Zusammensetzung,  wie  beim  Eiereiweiss,  nicht  verbürgt  und  nicht 
wahrscheinlich  ist. 

Diesen  Anforderungen  entsprach  nach  dem  Stand  unserer  Kennt- 
nisse im  Beginn  der  Untersuchung  das  durch  Salze  vom  Globulin 
befreite  Eiereiweiss.  Die  Entdeckung  des  Mucoids  in  demselben 
machte  die  eine  Voraussetzung  hinfällig,  und  es  fragt  sich  nun,  wie 
sich  diese  Thatsache  in  unsere  Untersuchung  einfügt.  Zweierlei 
Beobachtungen  geben  hierüber  Aufschluss.  Das  Ovomucoid  wird  bei 
der  Pepsinverdauung  nicht  verändert,  und  das  Ovomucoid  wird  beim 
Kochen  mit  Ferriacetat  in  neutraler  Lösung  vollständig  nieder- 
geschlagen. 

Es  wurden  92  com  einer  wässrigen  Lösung  von  0,7  g  Ovomucoid,  welches 
durch  wiederholtes  Fällen  mit  Alkohol  vom  Zucker  befreit  worden  war,  durch 
Zusatz  von  Salzsäure  auf  den  Säuregehalt  von  0,25%  gebracht  und  mit 
0,5  ccm  einer  kräftigen  Lösung  reinen  Pepsins  vermischt.    Unmittelbar  nach 


474  E-  Schall  md  Hqppert: 

<1m'  Hcrit^Uiiii;  dn"  Lösung  ergab   die   polarimetriBclie   Untersiichiui|!  eine 

I^nkan;  von  —  0.4Ö5*.    Nachdem  die  Flütsigkeit   16  Stunden  «of  W-S-V 

■TBknui  «onlen  «ar.  besass  die  Ldsang  genaa  dieselbe  Drehung  wie  lotber. 

Ih^  tlü-sigkeit  gab  noch  eine  sch&oe  Biuretreaction  von  demselben  Fttben- 

toD.    vie  Aas  ÜTomucoid  selbst,    reduciite    «Ikalieche    KnpferbfdrttlösiiBK 

airht,   fab    nach    ZusalE    tod    Xalriiuiiacetat   mit    ferrocjanbaliom  keiiMi 

Jag,  und  durch  Kochen  mit  cssigsanrem  Eiun  bei  neutraler  ßeacUan 

der  in  Lösung  befindliche  £iveisskörp«r,  entsprechend  dem  nntfn 

ten  Veihallen  des  Mucoids,  tollstindig  ausßillen.    Das  Filtnt  vdd 

ieder'chlag  gab  keine  Biuretreaction  mehr.    Bei  der  unter  ftm- 

erhaltnisaen  rorgenommeuen  Vi^rdnuung  hatte  also  das 

[>id  keine  Veränderung  erlitten. 

1  C.  Tb.  Mörner')  wird  das  Ovomncoid  in  der  K&lte  weder  durch 
och  dnrch  neutral isi lies  Ei&encblorid  geltkllt.  Im  Gegensatz  hieran 
aber  durch  Kochen  mit  Ferriacetat  bei  neutraler  Re»(- 
I  ständig  niedergeschlagen,  wie  folgende  Versuche  ergeben. 
Eiert^iveiss  lassen  sich  auf  die^ie  Weise  alle  Eiweisekörper  entfemeiu 
I  enthält  nur  Zucker,  gibt  aber,  auch  nach  der  Concentration  in  der 
ie  Biuretreaction  nicht  mehr. 

Uvomuroid  aus  dem  Eiweiss  mehrerer  VÄer  wurde  stur  Entfernnng 
:rs  zweimal  mit  .-Alkohol  geeilt,  die  wässrige  Lösung  durch  Kocben 
hol  befreit,  mit  einem  halben  Eiereiweiss  vermischt  und  der  H^ 
mit  Ferriacetat  unterworfen.  Im  Filtrat  war  auch  nach  dem  Ein- 
lieine  Spur  einer  Itiuretfarbung  wahrzunehmen.  Der  Elsennieder- 
rde  darauf  mit  vt-rdünnter  N.'ktronlauge  aufgekocht.  Das  Filtrat  g*b 
.renction,  aber  auch  zugleich  die  Heller'scbe  Eiweissprobe.  Es 
t  0,1  Volumen  concentrirter  Ssksäare  längere  Zeit  im  \Yasserbad 
wobei  sich  Flocken  ausschieden;  darauf  reduciite  die  FIQssigkeil 
Kupferhydratlösung.  Das  durch  das  Eisensalz  aus  der  Lösnng 
OTOmucoid   war   sonach    als    solches  im    Eisennieder>chlag   nath- 

5leiclier  Versuch  wurde  noch  mit  Ovomucoid  (aus  dem  Eiweise  eines 
n  angestellt.  Der  Versuch  war  hier  insofern  schwieriger  «ie  bei 
;er  Gegenwart  von  Albumin,  weil  das  Merkmal  f^r  die  gelaagene 
las  Ausbleiben  der  Probe  mit  Fcrrocjanwasserslnff  fehlte.  Ich 
:h  daher  nur  darnach  richten,  dass  die  Flüssigkeit  nach  dem  Kochen 
Reaction  besa^s.  Auch  hier  gab  das  Filtrat,  auch  nach  dem  Ein- 
uf  ein  kleines  Volumen,  die  Biuretreaction  nicht 
zug  auf  die  Füllbarkelt  des  Ovomucoids  nach  dem  „Verfahren  von 
Mülheim"    ist   Matthes*)    zu   dem    gleichen    Resultate    gelang 

Leichtigkeit,  mit  welcher  das  Ovomucoid  Dach  dem  von 
^n  Verfahret]  aus  seinen  Lösungen  entfernt  werden  kann, 

Tb.  Mörner,  Zeitechr.  f.  physiol.  Chemie  Bd.  18  S.  528.    1893. 
Matthes,  Berliner  klin.  Wocbenschr.  Bd.  31  S.  532.    1894. 
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ßcbliesst  den  Verdacht  aus,  dass  ein  Theil  desselben  noch  der 
secundüren  Albumose  beigemengt  und  mit  ihr  bestimmt  worden  sei. 
Dagegen  ist  das  Mueoid  zugleich  mit  der  primären  Albumose  gefällt 
und  mit  ihr  bestimmt  worden.  Die  dabei  erhaltenen  Werthe  be- 
dürfen einer  Gorrectur,  und  um  diese  ausführen  zu  können,  müsste 
man  wissen,  wieviel  in  dem  verwendeten  Ovalbumin  Mueoid  ent- 
halten war.  Hierüber  geben  die  folgenden  Darlegungen  befriedigende 
Auskunft 

Schütz  hat  die  Albuminmenge,  welche  er  zu  seinen  Versuchen 
verwendete,  im  Verlauf  des  bereits  im  Gange  befindlichen  Versuchs 
in  der  Mehrzahl  der  Fälle  gewichtsanalytisch  bestimmt.  Um  aber 
einen  Anhalt  für  die  Menge  Eiweiss  zu  besitzen,  welche  zu  den 
Versuchen  genommen  werden  sollte,  wurde  der  Gehalt  der  Lösung 
an  Eiweiss  einige  Male  auch  polarimetrisch  ermittelt.  Dabei  stellte 
sich  heraus,  dass  die  gewogene  Menge  immer  erheblich  geringer  war 
als  die  durch  die  Polarisation  bestimmte,  und  wenn  man  aus  der 
beobachteten  Drehung  und  der  gewogenen  Menge  die  specifische 
Drehung  des  Albumins  berechnete,  so  ergab  sich  diese  in  den  drei 
berücksichtigten  Fällen  zu  —42,9,  —43,7  und  —  45,0  o,  im  Mittel 
zu  —  43,9®,  während  Starke^)  die  specifische  Drehung  des  mucoid- 
haltigen  Ovalbumins  zu  —  37,79®  angibt. 

Ich  habe  den  Gegenstand  weiter  verfolgt  und  in  zwölf  anderen 
Fällen  die  aus  der  Gewichtsanalyse  berechnete  Drehung  im  Mittel 
=  —  44,0  ®  gefunden.  In  fünf  Fällen  lag  sie  zwischen  —  43,30  und 
—  43,89®,  in  sechs  Fällen  zwischen  — 44,01  und  — 44,26®  und  nur 
ein  Mal  über  —  45  ®,  nämlich  bei  —  45,10®.  Die  specifische  Drehung 
schwankt  demnach  nur  um  ein  Geringes  um  das  Mittel  von  —44,0®, 
und  darum  durfte  ohne  wesentlichen  Fehler  für  die  Gorrectur  der 
Gehalt  des  Ovalbumins  an  Mueoid  als  constant  angenommen  werden. 

Nach  der  Bestimmung  mittelst  des  Star  keuschen  Drehungs- 
coäfficienten  ergab  sich,  dass  die  zwölf  Lösungen  in  100  ccm  zu- 
sammen 61,345  g  Ovalbumin  enthalten  hätten,  während  gewichts- 
analytisch nur  52,686  g  gefunden  wurden.  Demnach  hätten  100 
Ovalbumin  85,88  eigentliches  Albumin  und  14,12  Mueoid  enthalten, 
oder  auf  100  eigentliches  Albumin  wären  16,44  Mueoid  gekommen. 
Dieses    Ergebniss    stimmt    gut    zu    dem    Resultate,    zu    welchem 


1)  K.  V.  Starke,  Jahresbericht  für  Thierchemie  Bd.  HS.  19.    1881. 
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C  Th-  Mörner')  bei  der  Bestimmung  des  Mucoids  im  nativen 
F>mwefc«  auf  ^ewichtsanalytischem  Wege  gelangt  ist;  nach  ihm 
Cij^t  das  Moroid  12,53  ®'o  der  organischen  Substanz  aus.  Diese 
Zahl  ist  kleiner  als  die  von  mir  gefundene,  weil  in  der  organischen 
ScNstanz  des  Albomens  nicht  bloss  das  Albumin,  sondern  auch  andere 
orsuisdie  Körper  enthalten  sind,  von  denen  ihrer  Mengen  wegen 
hanptsidiKdi  der  Zucker  und  das  Globulin  in  Betracht  kommen. 
Nimmt  man  den  Gehalt  des  wasserfreien  Albumens  an  Zucker  nach 
meiner  Bestiromung-j  zu  4,5®o,  den  an  Globulin  nach  Dillner') 
zu  6,6^0  an,  so  enthielte  das  Albumen  in  100  Theilen  an  Albumin 
und  Mucoid  zusammen  88,9,  wovon  nach  Mörner  12,53  Theile 
oder  14,1  ^  0  auf  das  Mucoid  entfielen.  Kann  eine  solche  Rechnung 
auch  keinen  Anspruch  auf  grosse  Genauigkeit  machen,  so  stötet 
das  Ergebniss  doch  meine  Angaben  Ober  den  Gehalt  des  Ovalbumins 
an  Mucoid. 

Das  zu  den  Versuchen  dienende  amorphe  Ovalbumin  hat 
Schütz  wesentlich  nach  dem  Verfahren  von  Hammarsten  dar- 
gestellt 

iMindestens  0,5  Liter  Eiereiweifs  wurde  mit  Salzsäure  neutralisirt  und 
durch  Sättigen  mit  Magnesiumsulfat  vollständig  vom  Globulin  befreit,  das 
Albumin  dann  nach  Hofmeister*)  mit  freie  Schwefelsäure  enthaltender  ge- 
sättigter Magnesium  Sulfatlösung  niedergeschlagen  und  darauf  in  Pergament- 
schläuchen erst  gegen  fliessendes,  dann  gegen  oft  gewechseltes  thymolisirtes 
destillirtes  Wasser  vollständig  schwefelsäurefrei  dialysirt  Die  Dialyse  allein 
nahm  ungefähr  4  Wochen  in  Anspruch. 

Die  filtrirte  Albuminlösung  wurde  weiter  auf  grossen  flachen  Tellern  bei 
40®  stark  concentrirt,  aber  nicht  vollständig  eingetrocknet,  die  Flüssigkeit 
dann  von  den  Tellern  abgegossen.  Bringt  man  das  Albumin  bei  40®  ganz 
zur  Trockne,  so  wird  ein  grosser  Theil  des  Albumins,  mindestens  ein  Drittel, 
unlöslich.  Die  vereinigten  Antheile  wurden  auf  1  Liter  mit  1  ccm  einer 
Lösung  von  20  g  Thymol  in  100  ccm  Alkohol  versetzt  und  konnten  so  langer« 
Zeit  unverändert  aufbewahrt  werden.  Grosse  Mengen  Thymol  fällen  zwar  mit 
der  Zeit  das  Albumin,  von  der  verwendeten  kleinen  Menge  war  aber  in  diestT 
Hinsicht  kein  Nachtheil  wahrnehmbar. 

Ich  selbst  habe  später  auch  das  Globulin  durch  halbe  Sättigung  mit 
Ammonsulfat   abgeschieden    und   das   Albumin   darauf  nach  Johansson'^) 


1)  C.  Th.  Mörner,  a.  a.  0.  S.  531. 

2)  Huppe rt,  Zeitschrift  für  pbysiol.  Chemie  Bd.  9  S.  585.    1885. 

3)  H.  Di  11  n er,  Jahresber.  f.  Thierchemie  Bd.  15  S.  31.    1885. 

4)  F.  Hofmeister,  Zeitschr.  f.  analyt  Chemie  Bd.  20  S.  319.    1881. 
.5)  J.  E.  Johansson,  Zeitschr.  f.  pbysiol.  Chemie  Bd.  9  S.  817.     1886. 
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mit  Essigsäure  gefällt.    Der  Fäulniss  während  der  Dialyse  wurde  mit  Erfolg 
durch  Eingiessen  von  Chloroform  in  die  Pergamentschläuche  vorgebeugt. 

In  Fällen,  wo  es  mir  auf  eine  absolute  Entfernung  des  Globulins  und 
auf  eine  völlige  Abwesenheit  von  freier  Säure  oder  säurebindenden  Salzen 
nicht  ankam,  habe  ich  nach  der  von  Schütz^)  mitgetheilten  Vorschrift  Eier- 
eiweiss  auf  das  Liter  mit  14  ccm  Salzsäure  von  1,12  Dichte  versetzt  und  filtrirt. 
Man  verdünnt  die  Salzsäure  vor  dem  Zusatz  zum  Eiweiss  zweckmässig  auf 
das  doppelte  Volumen.  Von  dem  Filtrat  enthalten  10  ccm  nahezu  1  g  Ei- 
weiss. Diese  Lösung  ist  weiterhin  im  Gegensatz  zur  Albuminlösung  als 
Eiweisslösung  bezeichnet.  Die  frische  Lösung  enthielt  Zucker,  und  da 
die  secundäre  Albumose  polarimetrisch  bestimmt  wird,  so  darf  die  Gegenwart 
des  Zuckers  nicht  ausser  Acht  gelassen  werden.  Wie  man  dabei  verfahren 
kann,  ist  am  Schluss  des  ersten  Abschnitts  angegeben. 

Da  uns  daran  gelegen  sein  musste,  möglichst  reines,  von  Ver- 
dauungsproducten  freies  Pepsin  zu  verwenden,  so  haben  wir  uns 
dasselbe  nach  folgendem  Verfahren  dargestellt. 

Die  abgewaschene  und  abpräparirte  Schleimhaut  von  4 — 6  Schweins- 
magen wurde  mit  1,5^2  Liter  Salzsäure  von  0,3  ®/o  unter  Zusatz  von  über- 
schüssiger Salicylsäure  bei  40^  digerirt.  Wenn  sich  das  Gewebe  bis  auf 
einen  geringen  Rest  gelöst  hatte,  wurde  das  Filtrat  gegen  Thymolwasser  so 
lange  dialysirt,  bis  die  äussere  Flüssigkeit  nach  dem  Eindampfen  weder  die 
Biuretprobe  gab,  noch  mit  Phosphorwolframsäure  und  Salzsäure  getrübt 
wurde  und  der  Inhalt  der  Schläuche  keinen  unverbrennlichen  Rückstand 
hiiit^rliefs.  Es  war  dann  auch  alle  Salzsäure  entfernt.  Die  Flüssigkeit 
wurde  dann  nochmals  mit  Salicylsäure  gesättigt,  filtrirt  und  in  hohen  Cylinderu 
aufbewahrt,  wobei  sich  noch  Mucin  absetzte.  Ob  das  Pepsin  noch  Albumose 
oder  Albumose  liefernde  Substanz  enthält,  davon  kann  man  sich  in  der 
Weise  überzeugen,  dafs  man  einige  Kubikcentimeter  des  Pepsins  mit  100  ccm 
Verdauungssalzsäure  einen  Tag  bei  Körpertemperatur  stehen  lässt  und  dann 
wie  bei  der  unten  beschriebenen  quantitativen  Bestimmung  der  secundären 
Albumose  verfährt 

Die  geringste  Menge  der  zu  diesen  Versuchen  verwendeten  Pepsinlösung 
betrug  0,25  ccm.  Um  so  kleine  Volumina  auch  sicher  abmessen  zu 
können,  wurde  die  ursprüngliche  Lösung  auf  das  Vier-  bis  Sechsfache 
verdünnt. 

Als  Yerdauungssäure  wurde  eine  Salzsäure  von  bekanntem 
Gehalt  vorräthig  gehalten,  die  mehr  HCl  enthielt,  als  die  Verdauungs- 
niiscbung  enthalten  sollte,  z.  6.  1  g  HCl  in  3  oder  in  10  ccm. 

Zu  den  Verdauungsversuchen  wurden  die  einzelnen 
Flüssigkeiten  mit  genauen  Büretten  in  den  beabsichtigten  Mengen 
zusammengemessen  und  das  Volumen  in  allen  Fällen,  in  welchen 


1)  Schütz,  Zeitschr.  f.  physiol.  Chemie  Bd.  9  S.  581. 
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hierüber  nichts  anjregeben  ist,  durch  destillirtes  Wasser  auf  100  ccm 
ergänzt,  und  zwar  erfolgte  die  Mischung  in  der  Reihenfolge :  AlbumiD, 
Wasser,  Salzsäure,  Pepsin.  Das  Albumin  wurde  mit  dem  Wasser 
verdännt,  um  nicht  die  concentrirte  Sfture  auf  die  concentrirte 
Albominldsong  einwirken  zu  lassen,  und  das  Pepsin  zuletzt  zugesetzt, 
damit  es  sogleich  mit  einer  sicher  sauren  Flüssigkeit  in  Berührung 
kam.  Unser  Pepsin  verlor,  wenn  es  vorübergehend  auch  nur  gaoz 
schwach  alkalisch  gemacht  wurde,  augenblicklich  seine  Wirksamkeit 
Jeder  einzelne  Versuch  wurde  doppelt  angestellt  Die  einzelnen 
Proben  wurden  in  ein  grosses,  bereits  auf  die  gewünschte  Temperatur 
erwärmtes  Wa.sserhad  (einen  10  Liter  fassenden  Topf)  gebracht 
Durch  einen  Soxh I et' sehen  Thermostaten  liess  sich  die  Temperatur 
bis  auf  ±  0,1  *»  constant  halten.  Medicinfläschchen,  welche  150  bis 
200  ccm  fassen,  schwimmen  mit  100  ccm  Inhalt  aufrecht  im  Wasser, 
und  deren  lassen  sich  viele  neben  einander  in  dem  Wasserbad  unter- 
bringen. 

Zur  Trennung  und  Bestimmung  der  einzelnen  in  der 
Versuchsflüssigkeit  enthaltenen  Eiweisskörper  bediente  sich 
Schütz  des  folgenden  Verfahrens. 

Nach  Ablauf  der  für  die  Versuchsdauer  bestimmten  Zeit  wurde 
der  Inhalt  aller  Fläschchen  in  Becheigläser  gespült,  in  welche  vor- 
her eine  zur  Neutralisation  der  Salzsäure  ausreichende  Menge  Natron- 
lauge gemessen  war.     Auf  diese  Weise  wurde  in  allen  Proben  die 
Verdauung   so    gut  als   gleichzeitig   unterbrochen.     Die    einzebien 
Flüssigkeiten   wurden   dann   auf  schwach   saure  Reaction  gebracht 
und  so  das  A  c  i  d  a  1  b  u m  i  n  abgeschieden.   Die  Niederschläge  wurden 
dann  auf  getrockneten  und  gewogenen  aschefreien  Filtern  mit  kaltem 
Thymolwasser  gewaschen,  bis  eine  Probe  des  Filtrats  mit  Phosphor- 
wolfranisäure  und  Salzsäure  keine  Trübung  mehr  gab,   und   darauf 
noch,    zur  vollständigen  Entfernung  der  Albumosen,   mit   heissem 
Wasser   wieder   bis  zum   Verschwinden   derselben   Eiweissreaction. 
Damach  wurden  die  Filter  nach  einander  mit  heissem  Alkohol  und 
mit  Aether  übergössen,  bis  das  Filtrat  auf  einem  Ubrglas  keinen  in 
gelinder  Hitze  flüchtigen  Rückstand  mehr  hinterliess.    Endlich  wurden 
die  Filter  in  Trockengläschen   bei  120®  bis  zur  Gewichtsconstaoz 
getrocknet  und  gewogen. 

Während  das  Auswaschen  mit  heissem  Wasser  in  einigen  Tagen  beendet 
war,  nahm  das  Auswaschen  in  der  Kälte  mehrere  Wochen  in  AnspruclL 
Filtiat  und  Waschwasser  wurden  in  dieser  Zeit  durch  einen  massigen  Thymol- 
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Zusatz  vor  Fäulniss  geschützt.  Ich  bin  später  bei  ähnlichen  Versuchen  in 
viel  kürzerer  Zeit  zum  Ziele  gelangt,  wenn  ich  statt  mit  reinem  Wasser  mit 
einer  l-~2®/oigen  Steinsalzlösung  auswusch.  Selbstverständlich  wurde  das  im 
Filter  haftende  Salz  zuletzt  auch  weggewaschen. 

Aus  Filtrat  und  Wasch wasser  wurde  darauf  das  Albumin  bei 
passend  saurer  Reaction  durch  längeres  Einstellen  der  Glaser  in 
siedendes  W^asser  abgeschieden.  Die  Niederschläge  wurden  mit 
heissem  Wasser  eiweissfrei  gewaschen  und  dann  weiter  wie  die  des 
Acidalbumins  behandelt.  Auch  hier  wurden  die  Filtrate  und  die 
Waschwässer  thymolisirt. 

Bei  Weitem  nicht  jeder  Niederschlag,  welcher  beim  Kochen 
einer  schwach  sauren  Verdauungsflüssigkeit  auftritt,  darf  als  Albumin 
angesehen  werden.  Eine  Acidalbuniinlösung,  die  nur  so  schwach 
sauer  ist,  dass  das  Acidalbumin  gerade  noch  in  Lösung  bleibt, 
scheidet  beim  Kochen  einen  Eiweissniederschlag  ab,  wie  bereits 
Meissner^)  beobachtete,  und  nimmt  dabei  neutrale  Reaction  an. 
Enthält  die  Lösung  noch  coagulable  Albumose  (Heteroalbumose),  so 
tritt  sicher  beim  Erhitzen  der  auf  saure  Reaction  gebrachten  Flüssig- 
keit ein  Niederschlag  auf,  der  erheblich  beträchtlicher  ist  als  in  der 
einfach  neutralisirten  Lösung,  wenn  man  derselben  vor  dem  Ab- 
stumpfen der  Säure  noch  1 — 2^/o  Kochsalz  hinzugesetzt  und  so  das 
theil weise  Ausfallen  der  Heteroalbumose  beim  Neutralisiren  ver- 
hindert hat.  Dieser  Albumoseniederschlap:  ist  aber  wesentlich  nur 
den  Verdauungsproducten  der  Globuline  eigenthümlich ,  wie  dies 
l)ereits  aus  den  Angaben  der  älteren  Autoren  hervorgeht. 

Schwann')  verdaute  Fibrin  mit  künstlichem  Magensaft,  schied  das 
Acidalbumin  durch  Neutralisiren  mit  kohlensaurem  Natron  ab  und  erhielt  dann 
beim  Kochen  des  Filtrats  einen  starken  Niederschlag.  Gleiches  beobachtete 
Meissner')  bei  der  Verdauung  von  Syntonin  (und  von  Casein).  Als  er  ferner 
aus  der  bei  der  Verdauung  von  Fibrin  erhaltenen  Lösung  das  Parapepton 
durch  Neutralisiren  und  das  Metapepton  durch  schwaches  Ansäuern  des  Filtrats 
vollständig  entfernt  hatte,  entstand  in  der  ganz  klaren  Flüssigkeit  bei  neutraler 
oder  sehr  schwach  saurer  Reaction  ein  ansehnlicher  Niederschlag,  wenn  man  sie 
eine  Weile  auf  65 — 66®  (den  Coagulationspunkt  der  Heteroalbumose)  erhitzte. 
Das  coagulable  Product  nahm  darauf  Brücke^)  wahr  bei  der  Verdauung  von 


1)G.  Meissner,  Zeitschr.  f.  ration.  Med.,  3.  R.,  Bd.  8  S.  286.    1860. 

2)  Schwann,  MQller's  Archiv  1836  S.  81  und  133. 

3)  Meissner,  a.  a.  O.  Bd.  10  S.  5  u.  11  ff.,  1861;  Bd.  12  S.  61.  1861. 

4)  Brücke,  Sitzungsber.  d.  k.  Akad.  d.  Wissensch.,  math.-naturw.  Classe 
Bd.  37  S.  180.    1859. 

E.  PfUgar,  Archiv  fftr  Physiologie.    Bd.  80.  32 
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frischem  Fibrin;  es  fehlte  dagegen  beim  gekochten  Fibrin,  beim  ooagalirten  £ie^ 
eiwelBS  nnd  beim  Kalialbuminat;  mit  Kali  behandeltes  Fibrin  lieferte  das 
Product  gleichfalls  nicht  oder  nur  in  geringer  Menge.  An  diese  Beobach- 
tungen schliessen  sich  dann  die  von  Kahne  und  Chittenden^)  an. 

Vor  Allem  kommt  für  uns  das  Verhalten  des  Albumins  in  Betracht  Im 
Gegensatz  zu  Brücke  hat  in  dieser  Hinsicht  Wawrinsky*)  bei  der  Ver- 
dauung von  coagulirtem  Eierei weiss  manchmal  „beim  Erhitzen  germnendes 
Eiweiss"  in  kleinen  Mengen  angetroffen.  Trotz  mannigfacher  Abändenmg 
der  Versuche  ist  es  mir  nicht  gelungen,  unter  den  Verdau ungsproducten 
Ton  löslichem  Albumin,  von  Acidalbumin  und  von  coagulirtem  Albumm  mit 
Sicherheit  coagulable  Albumose  nachzuweisen.  (Wie  die  Sättigung  der 
neutralisirten  Flüssigkeit  mit  Kochsalz  ergab,  enthielt  sie  zwar  Albamose, 
aber  beim  Erwärmen  auf  64 — 66 ^  den  Coagulationspunkt  der  Heteroalbomose, 
trübte  sie  sich  entweder  gar  nicht  oder  nur  schwach. 

Um  mit  Sicherheit  darüber  Auskunft  zu  erhalten ,  ob  der  bei 
der  Verdauung;  von  Albumin  zuletzt  noch  in  Lösung  befindliche 
coagulable  Eiweisskörper  wirklich  Albumin  ist,  habe  ich  einen  Ver- 
dauungsversuch im  Grossen  angestellt  und  den  löslichen  Best  unter- 
sucht. 

Das  dazu  dienende  Eiereiwciss  wurde  nach  S.  8  durch  Zusatz  tob 
Salzsäure  von  1,12  Dichte  vom  Globulin  befreit  und  dann  so  lange  yerdant, 
bis  nur  ein  unbedeutender  Xeutralisationsniederschlag  entstand.  Nach  Ent- 
fernung desselben  w^urde  die  neutrale  Flüssigkeit  bei  40®  mit  Magnesium- 
Sulfat  gesättigt,  das  Filtrat  mit  schwefelsäurehaltiger  gesättigter  Bittersalz- 
lösung  gefällt  und  der  Niederschlag  durch  Dialyse  bis  auf  Spuren  von  der 
Schwefelsäure  befreit  Die  Lösung  enthielt  dann  noch  in  geringfügiger 
Menge  einen  durch  Essigsäure  fällbaren  mucinartigen,  wohl  vom  Pepsin  her- 
rührenden Eiweisskörper,  der  durch  Zusatz  von  Essigsäure  entfernt  wurde. 
Bei  passend  saurer  Reaction  begann  sich  die  Flüssigkeit  bei  69,7®  zu  trüben 
und  schied  zwischen  74,5  und  75®  Flocken  aus.  Die  specifische  Drehung  des 
in  Lösung  befindlichen  Eiweisskörpers  wurde  zu  —  39,85®  bestimmt,  während 
die  des  Eieralbumins  nach  Starke  nur  —  37,79®  beträgt  Dieser  Befimd 
steht  keineswegs  in  Widerspruch  mit  der  Annahme,  dass  die  Flüssigkeit 
Albumin  enthalten  habe ,  denn  der  Drehungsunterschied  erklärt  sich  jetzt 
schon  allein  daraus,  dass  sich  neben  dem  Albumin  in  der  Flüssigkeit  noch 
Ovomucoid  befand,  für  dessen  Entfernung  nicht  gesorgt  war.  Wie  das  AlbamiA 
wird  dieser  Eiweisskörper  nach  Mörner")  aus  einer  mit  Bittersalz  gesättigten 
Lösung  durch  freie  Säure  gefällt  und  hat  so  das  Albumin  in  den  Niederschlag 
begleitet.  Das  Ovalbumin  besitzt  die  spec.  Drehung  —37,79®;  dem  Ovomucoid 
kommt  aber,  wie  unten  gezeigt  wird,  die  spec.  Drehung  von  —  65,48®  zu. 


1)  Kühne  und  Chittenden,  Zeitschr.  f.  Biol.  Bd.  20  S.  45.    1884. 

2)  R.  Wawrinsky,  Jahresber.  f.  Thierchemie  Bd.  3  S.  175.    1873. 

3)  C.  Th.  Mörner,  a,  a.  0.  S.  529. 
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Aus  diesen  Drehungen  berechnet  sich  der  Gehalt  des  rückständigen  Albumins 
an  Mucoid  zu  21,5  ^/o,  während  dem  ursprünglichen  Eieralbumin  ein  solcher 
Yon  nur  14,1  ^/o  zukommt.  Diese  Anreicherung  erklärt  sich  einfach  daraus, 
dass  Albumin  verdaut  wurde  und  der  auf  dasselbe  entfallende  Antheil  an 
Mucoid  übrig  geblieben  ist. 

Der  durch  Coagulation  abgeschiedene  Eiweisskörper  muss  nach 
dem  Ausfall  der  Untersuchung  als  ein  der  Verdauung  entgangener 
Rest  Albumin  angesehen  werden. 

Zur  Ermittelung  der  specifi  sehen  Drehung  des  Ovomucoids  wurde 
es  durch  dreimalige  Fällung  seiner  Lösung  mit  Alkohol,  zuletzt  unter  Zusatz 
von  Steinsalz,  vom  Zucker,  durch  Kochen  seiner  wässrigen  Lösung  wieder 
Tom  Alkohol  befreit.  Um  die  Lösung  völlig  zu  klären,  wurde  sie  durch  Asbest 
filtrirt 

Es  kamen  zwei  Präparate  verschiedener  Darstellung  zur  Verwendung. 
Nachdem  die  Drehung  derselben  bestimmt  worden  war,  wurden  zwei  mit  einer 
genauen  Bürette  abgemessene  Volumina  im  Trockengläschen  verdunstet  und 
der  Rückstand  bei  120^  getrocknet.  Zwei  andere  gleich  grosse  Volumina 
wurden  in  Platintiegeln  zur  Trockne  gebracht,  der  Rückstand  verkohlt,  die 
Kohle  sorgfältig  mit  heissem  Wasser  ausgewaschen,  dann  das  Unlösliche 
verascht  Das  Filtrat  wurde  eingedampft,  der  Rückstand  mit  Wasser  voll- 
ständig in  den  Tiegel  gebracht,  das  Wasser  verdunstet  und  der  Rückstand 
Ober  einer  kleinen,  den  Tiegel  nicht  bis  zur  Rothgluth  erhitzenden  Flamme 
weiss  gebrannt.  So  konnte  einer  Verflüchtigung  von  Chlomatrium  mit  Erfolg 
vorgebeugt  werden. 

Die   eine  Lösung  ergab  ud  ^^  -^  2.9125®.     Von  derselben  lieferten  je 

10  ccm 

0.4601  und  0,4605  g  Trockenrückstand, 

0,0171  und  0,0179  g  Asche,  somit 
'ÖjÖSO  und"  0,4426  g  Organisches. 
In  100  ccm  waren  also  im  Mittel  4,4280  g  Organisches  enthalten,  woraus  sich 
[a\D  =  —  65,77*  berechnet. 

Von  der  zweiten  Lösung,  bei  welcher  «z>  —  —  2,210  •  betrug,  wurden  je 
12,5  ccm  analysirt.    Es  wurde  gefunden 

0,4469  und  0,4456  g  Trockenrückstand, 
0,0222  und  0,0227  g  Asche,  somit 
"~Ö;4247  und~(),4229  g  Organisches, 
für  100  ccm  im  Mittel  also  3,3904.    Daraus  ergibt  sich  [«]/>  =  —  65,18«. 

Das  Mittel  beider  spec.  Drehungen  beträgt  —  65,475«.  K.  A.  H. 
Mörner*)  hat  [«]/)  des  Mucoids  zu  —  63,6«  bestimmt*). 


1)  K.  A.  H.  Mörner,  Skandinav.  Archiv  Bd.  6  S.  352.    1895. 

2)  Auf  Grund   der  Thatsache,   dass   das  Ovalbumin  im  Mittel  aus  85,88 

Theilen  echtem  Albumin  und  14,12  Theilen  Mucoid  besteht,  berechnet  sich  mit 

Hülfe  der  spec  Drehung  des  Mucoids  (—65,48«)  die  spec  Drehung  des  reinen 

Eienlbumins  zu  —33,24«. 
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Nach  der  Abscheidung  des  Albumins  befinden  sich  nun  noch  in 
Lösung  die  Albumosen  und  das  (echte)  Pepton.  Von  diesen  wurde 
die  primäre  Albumose  in  bekannter  Weise  durch  Kochen  mit 
Ferriacetat  bei  neutraler  Keaction  abgeschieden.  Der  Niederschlag 
wurde  auf  einem  Glaswollfilter  mit  heissem  Wasser  eiweissfrei  ge- 
waschen und,  um  das  Trocknen  zu  erleichtern,  einige  Male  mit 
Alkohol  Obergossen.  Bei  100^  schrumpfte  der  in  feuchtem  Zustand 
gelatinöse  Rückstand  zu  einer  spröden  Masse  zusammen.  Da  sich 
diese  als  sehr  hygroskopisch  erwies,  konnte  sie  nur  lufttrocken  ge- 
wogen werden.  Nachdem  das  Gewicht  von  Filter  und  Rückstand 
bestimmt  war,  wurde  der  Rückstand  mit  einem  Glasstab  möglichst 
vollständig  und  möglichst  ohne  Glasfäden  losgelöst  und  das  Filter 
zurückgewogen.  Von  dem  aus  dem  Trichter  entfernten  Antheil  des 
Niederschlags,  dessen  Gewicht  also  bekannt  war,  wurde  der  Stick- 
stoffgehalt nach  Dumas  bestimmt  und  aus  dem  gefundenen  Stick- 
stoff die  Menge  der  Albumose  berechnet.  Je  ein  Niederschlag  reichte 
nur  für  eine  einzige  Stickstoffbestimmung  aus. 

Als  diese  Bestimmungen  ausgeführt  wurden,  waren  noch  keine 
Angaben  über  den  Stickstoffgehalt  der  Albumosen  vorhanden,  und  er 
musste  daher  ermittelt  werden.  Die  dazu  erforderliche  Albumose 
wurde  durch  Pepsinverdauung  von  Acidalbumin  aus  Eieralbumin 
dargestellt 

Das  Weisse  von  15  Eiern  wurde  durch  Sättigen  mit  Magnesiumsnlfat 
bei  40^  Tom  (ilobulin  befreit,  das  Albumin  aus  dem  Filtrat  mit  schwefelsiure- 
haltigem  Magnesiumsulfat  gefällt,  der  Niederschlag  in  Wasser  gelöst  und 
die  Lösung  neutralisirt  Das  Filtrat  wurde  darauf  bis  zu  0,3%  mit  Salz- 
säure versetzt  und  24  Stunden  bei  40°  digerirt.  Nach  Ablauf  dieser  Zeit 
wurde  das  entstandene  Acidalbumin  durch  Neutralisiren  gefällt  und  abfiltrirU 
Zur  Reinigung  wurde  es  einige  Male  in  schwacher  Salzsäure  gelöst  und  dorch 
Neutralisiren  wieder  abgeschieden  und  auf  einem  Filter  zuerst  mit  kaltem, 
dann  mit  heissem  Wasser  gewaschen,  bis  das  Filtrat  mit  Phosphorwolfram- 
säure und  Salzsäure  nicht  mehr  getrübt  wurde.  Auf  diese  Weise  wurden 
alle  Eiweisskörper,  auch  das  damals  noch  unbekannte  Ovomucoidi  aus  dem 
Acidalbumin  entfernt  Dasselbe  wurde  dann  mit  viel  von  unserem  Pepsin 
der  Verdauung  unterworfen.  Als  das  Acidalbumin  nach  4  Stunden  toII- 
ständig  in  Lösung  gegangen  war,  wurde  neutralisirt,  aufgekocht  und  heiss 
liltrirt.  Im  Filtrat  Hess  sich  Albumose  nachweisen;  es  gab  mit  Essigsaure 
und  Kochsalz  einen  Niederschlag,  der  sich  beim  Kochen  löste  und  beim  E^ 

kalten  wieder  auftrat. 

Um  die  primäre  Albumose  von  diffusiblen  Verdauungsproducten  zu  be- 
freien, wurde  das  Filtrat  auf  ein  kleines  Volumen  eingedampft  und  so  lange 
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der  Dialyse  unterworfen,  bis  die  Aussenflüssigkeit  mit  Phosphorwolframsäure 
und  Salzsäure  keine  Reaction  mehr  gab.  Ob  es  auf  diese  Weise  gelang,  die 
primäre  Albumose  zu  isoliren,  muss  dahingestellt  bleiben.  Der  Inhalt 
des  Pergamentschlauchs  wurde  eingedampft  und  bei  120 '^  getrocknet. 

Von   dieser  Substanz   habe  ich  den  Stickstoffgehalt  nach  Dumas   be- 
stimmt.   Es  ergab  sich  dabei 


Substanz  g 

ccm  N 

B. 

T. 

N«/o 

0,1977 

28,0 

746,1 

20,0« 

15,94 

0,2669 

37,0 

746.1 

19,7« 

15,62 

0,2512 

35,3 

742,0 

20,0« 

15,71. 

Die  Substanz  enthielt  0,207%  Asche. 

Im  Mittel  der  drei  Aualysen  beträgt  der  StickstoiFgehalt  dieser 
Albumose  15,76  ®/o  und  nach  Abzug  der  0,207  «/o  Asche  15,79  <>/o, 
genau  so  viel,  wie  Kühne  und  Chittenden^)  später  für  ihre 
unlösliche  Hemialbumose  aus  Eiereiweiss  angegeben  haben.  Diese 
Zahl  wurde  bei  den  Verdauungsversuchen  von  Schütz  der  Be- 
rechnung der  primären  Albumose  zu  Grunde  gelegt. 

Wie  oben  S.  473  gezeigt  worden  ist,  wird  mit  der  primären 
Albumose  auch  das  aus  dem  amorphen  Albumin  stammende  Mucoid 
gefällt  Der  im  Niederschlag  gefundene  Stickstoff  konnte  daher  nicht 
ohne  Weiteres  in  primäre  Albumose  umgerechnet  werden,  sondern 
erst  nach  Abzug  des  dem  Mucoid  angehörigen  Stickstoffes,  welcher 
nach  Mörner*)  12,65^/0  beträgt.  Wieviel  aber  Mucoid  in  den 
Eisenniederschlag  gelangt  ist,  ergibt  sich  aus  der  Menge  des  ver- 
wendeten Albumins.  Nach  dem  S.  475  mitgetheilten  Befund  bestehen 
100  Theile  des  amorphen  Albumins  im  Mittel  aus  85,88  Theilen 
echtem  Albumin  und  14,12  Theilen  Mucoid,  oder  auf  100  Theile 
echtes  Albumin  kommen  16,44  Theile  Mucoid.  Für  100  Theile 
gewichtsanalytisch  bestimmtes  Albumin  war  also  der  16,44  g  Mucoid 
angehörige  Stickstoff,  nämlich  2,08  g  von  dem  im  Eisenniederschlag 
gefundenen  Stickstoff  abzuziehen  und  der  Rest  nach  dem  Stickstoff- 
gehalt der  primären  Albumose  (15,79  ^/o)  in  diese  Albumose  um- 
zurechnen. 

In  dem  Filtrat  von  der  primären  Albumose  war  noch  die 
secundäre  Albumose  zu  bestimmen.  Es  geschah  durch  Polari- 
sation.   Die  Flüssigkeit,  aus  welcher  die  primäre  Albumose  gefällt 


1)  Kühne  und  Ghittendcn,  Zeitschr.  f.  Biologie  Bd.  19  S.  201.    1883. 

2)  C.  Th.  Mörner,  a,  a.  0.  S.  530. 
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worden  war,  wurde  mitsammt  dem  Niederschlag  anf  ein  Volumen 
▼on  2S0  ccm  gebracht ,  vom  Flltrat  200  ccm  auf  ein  Volumen  Ton 
40  ccm  eingedampft  und  so  zur  Polarisation  verwendet.  Die  Lösung 
war  jetzt  fünf  Mal  so  concentrirt  als  die  ursprüngliche ,  wenn  der 
Eisenniederschlag  mit  als  Flüssigkeit  gerechnet  wurde.  In  feuchtem 
Zustand  ist  derselbe  sehr  voluminös,  und  der  durch  Vemachlässigang 
desselben  bedingte  Fehler  erscheint  darum  sehr  gross.  Nach  dem 
Trocknen  überschritt  das  Gewicht  desselben  selten  0,25  g,  hielt  sich 
meist  darunter ,  so  dass  der  so  begangene  Fehler  nicht  weiter  in 
Betracht  kommt  Die  Drehung  der  concentrirten  Lösung  wurde  von 
Schütz  im  2-Decimeterrohr  mittelst  eines  guten  Wild'schen 
Polarimeters  (von  Dr.  Hofmann  in  Paris)  bestimmt 

Um  die  Menge  der  secundären  Albumose  in  Gewichtsgrösseu 
ausdrücken  zu  können,  war  die  Kenntniss  ihrer  spec.  Drehung  er- 
forderlich. Zur  Ermittelung  derselben  wurde  das  Filtrat  verwendet, 
welches  nach  der  Abscheidung  der  primären  Albumose  mit  Ferriacetat 
erhalten  worden  war. 

Dasselbe  wurde  mit  Salzsäure  und  Phosphorwolframsäure  ausgefällt, 
der  Niederschlag  mit  verdünnter  Schwefelsäure  chlorfrei  gewaschen,  dann 
mit  Barythydrat  zerlegt  und  der  überschüssige  Baryt  mit  Schwefelsäure  genau 
ausgefällt.  Die  concentrirte  Lösung  ergab  «/>»=  —  2,278®.  In  je  13  ccm 
wurde  von  mir  gefunden 

0,7240  und  0,7280  g  bei  120<>  trockner  Rückstand, 
mit  0,0085  und  0,0085  g  Asche, 

demnach  0,7155  und  0,7145  g  Organisches, 
im   Mittel   also   in    13  ccm  0,7150  g   oder  in   100  ccm   5,50  g  organische 
Substanz. 

Aus  diesen  Zahlen  berechnet  sich  fbr  die  secundftre  Albumose 
[a]/)= — 41,33  ^  Da  diese  secundäre  Albumose  wahrscheinlich 
noch  etwas  sog.  echtes  Pepton  enthalten  hat  und  dieses  durch  die 
Phosphorwolframsäure  theilweise  niedergeschlagen  wird ,  so  ist  Aie 
spec.  Drehung  zwar  mit  einem  kleinen  Fehler  behaftet,  fbr  unsren 
Zweck  aber  noch  vollständig  tauglich.  Mittelst  dieser  spec  Drehung 
sind  die  Zahlen  für  die  secundäre  Albumose  in  den  TabeUen  von 
Schütz  berechnet 

Diese  rmrechnong  der  beobachteten  Drehong  in  das  Gewicht  ist  aber 
nur  unter  der  Voraussetzung  zulässig,  dass  die  Verdaniingsflflssigkeiten  mit 
Alkali  (Natronlauge)  neatralisirt  vurden.    P.  MüllerM  hat  neoerdings  vor- 


1)  P.  MüUor.  Zcitschr.  t  physioL  Chcaie  Bd.  26  S.  51.    1898* 
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geschlagen,  die  freie  Säure  erst  nahezu  mit  Lange  zu  neutralisiren  und  den 
Rest  mit  kohlensaurem  Zink.  Bei  diesem  Verfahren  erhält  man  aber  ganz 
andere  Werthe,  als  wenn  man  bloss  mit  Alkali  nentralisirt.  Unter  ganz 
gleichen  Umständen  habe  ich  nach  dem  Neutralisiren  mit  Lauge  eine  Drehung 
von  —  0,«)65^,   nach   dem  Neutralisiren  mit  Zinkcarbonat  eine  Drehung  von 

—  0,660®  beobachtet.  Die  mit  dem  Zinksalz  behandelte  Lösung  enthielt  Zink, 
und  die  enstandene  Zinkalbumose  besitzt  somit  eine  höhere  spec.  Drehung 
als  die  andere. 

Für  die  Berechnung  der  Pepsineinheit  hat  sich  Schütz*)  einer  anderen 
spec.  Drehung  bedient,  nämlich  der  yon  —  65,3 ^  Die  secundäre  Albumose, ' 
aus  welcher  diese  spec.  Drehung  abgeleitet  wurde,  war  in  anderer  Weise 
dargestellt  worden.  Es  wurde  nämlich  £ieralbumin  bis  auf  einen  kleinen 
Rest  Acidalbumin  verdaut,  die  Flüssigkeit  mit  Natronlauge  fast  ganz  nen- 
tralisirt und  das  Filtrat  nach  und  nach  mit  kleinen  Mengen  Alkohol  versetzt^ 
bis  eine  Probe  der  vom  Niederschlag  abfiltrirten  Flüssigkeit  nach  dem  Ver- 
dunsten des  Alkohols  durch  Ferro  Cyanwasserstoff  nicht  mehr  getrübt  wurde. 
In   concentrirter  Lösung   besass   diese    Albumose    eine   spec.  Drehung  von 

—  57,76^  durch  Verdünnen  ging  diese  auf  —  65,3®  hinauf.  Das  eingehaltene 
Verfahren  bietet  aber  keine  solche  Sicherheit  für  die  Entfernung  des  Mucoids, 
wie  das  Ausfällen  mit  Eisenacetat,  und  eine  Beimengung  von  Mucoid  mit 
der  spec.  Drehung  von  — 65,48®  zu  der  secundären  Albumose  erklärt  die 
grosse  Verschiedenheit  der  beiden  spec.  Drehungen. 

Ein  Fehler  hätte  in  die  polarimetrische  Bestimmung  der  secun- 
dären Albumose  dadurch  eingeführt  werden  können,  dass  unsere 
Pepsinlösung  mit  Salicylsäure  gesättigt  war,  und  dadurch,  dass 
Schütz  die  Albuminlösung  durch  einen  Zusatz  von  Thymol  con- 
servirte.    Beide  Umstände  sind  aber  ohne  Einfluss. 

Nach  Versuchen  von  Schütz")  findet  man,  wenn  in  100  ccm  Verdauungs- 
flüssigkeit an  gesättigter  Salicylsäurelösung  enthalten  war 

0        2,5      4        6,2      8       25       49     ccm, 
für  die  secundäre  Albumose 

2  aD  =  74,3  73,7  71,5  72,7  71,1  66,3  45,2  Minuten 
in  negativen  Werthen.  Eine  deutliche  Verminderung  der  durch  die  Albumose 
bewirkten  Drehung  tritt  also  ein,  wenn  die  Verdauungsmischung  in  100  ccm 
2,5  ccm  gesättigte  Salicylsäurelösung,  oder,  da  die  Pepsinlösung  mit  Salicyl- 
säure gesättigt  war,  ebensoviel  Pepsinlösung  enthält.  In  so  grossen  Mengen 
wurde  aber  das  Pepsin  von  uns  in  keinem  Fall  angewendet. 

Auch  das  Thymol  erweist  sich  in  der  vorhandenen  Menge  als  un- 
schädlich. Schütz")  hat  ermittelt,  dass  sich  die  Ausbeute  an  secundärer 
Albumose  erst  dann  vermindert,  wenn  die  Verdauungsmischung  in  100  ccm 


1)  Schütz,  Zeitschr.  f.  physiol.  Chemie  Bd.  9  S.  589. 

2)  Schütz,  Prager  med.  Wochenschr.  1885  Nr.  20  S.  195. 

3)  Schütz,  Zeitschr.  f.  physiol.  Chemie  Bd.  9  S.  584. 
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mehr  als  0,01  g  Thymol  enthält.  Die  ?on  Schütz  benutzte  Albuminlösang 
war  aber  auf  das  Liter  mit  0,2  g  Thymol  in  alkoholischer  Lösung  versetzt 
worden.  Eine  Störung  hätte  also  nur  dann  eintreten  können,  wenn  zur 
Herstellung  einer  100  ccm  betragenden  Verdauungsflüssigkeit  mehr  ah 
^0  ccm  Albuminlösung  verwendet  worden  wäre.  Aber  auch  das  war  niemals 
der  Fall. 

In  einer  grossen  Anzahl  von  Fällen  habe  ich  in  Gemeinschaft  mit  meinem 
damaligen  Assistenten  Fritz  Kraus  die  secundäre  Albumose  allein  be- 
stimmt und  mich  dazu  des  von  Schütz')  beschriebenen,  oben  S.  13 ff.  er- 
wähnten Verfahrens  bedient.  Hier  sind  die  beobachteten  Drehungen  nicht 
in  Gewichte  umgerechnet  worden.  Da  es  wünschenswerth  war,  ein  Unheil 
über  die  Genauigkeit  der  unter  diesen  Umständen  erhaltenen  Zahlen  zu  be< 
sitzen,  habe  ich  die  mittleren  Abweichungen  aller  unter  gleichen  Be- 
dingungen angestellten  Yersuchspaare  berechnet  wobei  sich  folgendes  Resoltiit 

ergab. 

Drehung  in 

Minuten  minus 

bis  10 

n    20 

«    30 

n    40 
n     50 

„    60 

»    70 

»    80 

»    90 

„100 
über  100 

Die  Abweichungen  wachsen  also  mit  der  Grösse  der  Drehung,  oder,  was 
dasselbe  ist,  mit  der  Concentration  der  Albumoseiösung.  Die  Maxima  der 
Abweichungen  in  den  einzelnen  Reihen  waren  im  Mittel  2^5  mal  so  gross 
als  die  mittleren  Abweichungen. 

Der  Zuckergehalt  einer  frischen  Eiweisslösung  ist  so  betrachtlich,  dass 
man  ihn  bei  der  polarimetrischen  Bestimmung  der  secundären  Albnmose  nicht 
vernachlässigen  darf.  Um  den  Fehler  auszuscheiden,  behandelt  man  gleich- 
zeitig mit  den  Verdauungsversuchen  ein  abgemessenes  Volumen  der 
Eiweisslösung  wie  die  Verdauungsflüssigkeit  zur  Bestimmung  der  secundären 
Albumose  und  zählt  die  beobachtete  Rechtsdrehang  den  Linksdrehungen 
der  secundären  Albumose  hinzu.  Uebrigens  Terliert  die  Eiweisslösung  mit 
oder  ohne  Zusatz  von  Hefe  beim  Stehen  den  Zucker. 


Anzahl  der 
Versuchspaare 
10 
21 
33 
43 
52 
45 
26 
12 

8 

7 
26 


II.   Die  Ergebnisse  der  VerdaniB;^Ters«ehe. 

Die  Versuche  erstrecken  sich  über  den  Einflnss  der  Tempentor, 
der  Säureconcentration ,  der  Albnminmenge,  der  Veisachsdaner  und 


1)  Schütz,  Daselbst  Bd.  9  S.  587. 


Ueber  einige  quantitative  Verhältnisse  bei  der  Pepsinverdauung.       487 

der  Pepsinmenge  auf  den  Verlauf  der  Verdauung.  Dementsprechend 
wurden  immer  nur  die  in  Betracht  kommenden  Momente  abgeändert 
und  die  übrigen  Bedingungen  gleich  gehalten.  Die  von  Schütz 
herrührenden  grossen  Tabellen  geben  im  Kopf  die  Gonstanten  an, 
in  den  Tabellen  selbst  neben  den  Resultaten  die  Variablen.  Neben- 
her wurden  von  mir  Versuche  über  den  Einfluss  des  Volumens  der 
Verdauungsmischung  auf  das  Resultat  angestellt. 

In  vier  Fällen  (den  ersten  vier  Tabellen)  hat  Schütz  die 
Mengen  des  der  Verdauung  unterworfenen  Albumins  gewichtsanalytisch 
bestimmt,  und  diese  sind  in  den  Tabellen  verwerthet  In  den  übrigen 
Fällen  (den  Pepsinversuchen,  den  ersten,  welche  Schütz  anstellte) 
wurde  die  Albuminmenge  polarimetrisch  ermittelt;  diese  Werthe 
habe  ich  nach  S.  483  in  wahres  Albumin  umgerechnet.  Das  Mucoid, 
welches  mit  dem  amorphen  Ovalbumin  in  die  Versuche  eingeführt 
und  mit  der  primären  Albumose  wieder  entfernt  wurde,  ist  aus  der 
Rechnung  ausgeschaltet. 

Die  primäre  Albumose  ist  mit  I.  Albumose,  die  secundäre  mit 
n.  Albumose  bezeichnet.  Die  „Summe  der  Producte"  enthält  die 
Summe  der  drei  Verdauungsproducte  (Acidalbumin ,  primäre  und 
secundäre  Albumose).  Das  Verhältniss  dieser  Summe  zu  der  Menge 
des  verdauten  Albumins,  welches  im  letzten  Stab  angegeben  ist,  ge- 
stattet ein  Urtheil  über  die  ungefähre  Genauigkeit  der  Resultate. 

1.    Die  Temperatur. 

InderTabelleI(S.489)nehmendieMengendersecundären  Albu- 
mose im  Allgemeinen  regelmässig  mit  der  Temperatur  zu,  nur  37,5  ® 
macht  eine  Ausnahme,  insofern  als  die  hier  bestimmte  Zahl  der  bei 
85**  beobachteten  nahezu  gleich  ist.  Dieser  Werth  kann  aber  nicht 
richtig  sein,  weil  für  die  übrigen  Temperaturen  die  Summe  der  Pro- 
ducta gleichmässig  mit  der  Menge  des  verdauten  Albumins  wächst, 
für  die  Temperatur  von  37,5  ®  aber  nicht  Ich  habe  daher  die  Ver- 
suche wiederholt,  aber  nur  die  secundäre  Albumose  bestimmt. 

Es  warde  immer  1  g  globulinfreies  Eiereiweiss  in  100  ccm  verdaut.  In 
den  zu  derselben  Reihe  gehörigen  Versuchen  waren  die  Versuch  sdauer  und 
die  Pepsinmenge  dieselben ,  in  den  verschiedenen  Reihen  aber  nicht  immer. 
Der  Säuregehalt  betrug  in  der  ersten  und  der  letzten  wagrechten  Reihe 
0,30^/o,  in  den  anderen  0,25 ®/o.  Es  ergab  sich  dabei  in  Minuten  für  2  ud 
linksdrehend 


II.  Die  Ergebnisse  der  Verdanniigsyers 

Die  Versuche  erstrecken  sich  über  den  Einfl 
der  Säureconcentration ,  der  Albuminmenge, 


1)  Schütz,  Daselbst  Bd.  9  S.  587. 
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mehr  als  0^1  g  Thymol  enthält.  Die  Ton  Schütz  benutzte  Albtiminlösoiig 
war  aber  auf  das  Liter  mit  0,2  g  Thjmol  in  alkoholischer  Lösung  Tersetit 
worden.  Eine  Störung  hätte  also  nar  dann  eintreten  können,  wenn  zur 
Herstellung  einer  100  ccm  betragenden  Verdauungsflüssigkeit  mehr  als 
50  ccm  AlbuminlöBung  verwendet  worden  wäre.  Aber  auch  das  war  niemals 
der  Fall. 

In  einer  grossen  Anzahl  von  Fällen  habe  ich  in  Gemeinschaft  mit  meinem 
damaligen  Assistenten  Fritz  Kraus  die  secundäre  Albumose  aUein  be- 
stimmt und  mich  dazu  des  Ton  Schütz')  beschriebenen »  oben  S.  13  ff.  er- 
wähnten Verfahrens  bedient.  Hier  sind  die  beobachteten  Drehungen  nicht 
in  Gewichte  umgerechnet  worden.  Da  es  wünschenswerth  war,  ein  Urtheil 
über  die  Genauigkeit  der  unter  diesen  Umständen  erhaltenen  Zahlen  zn  be- 
sitzen, habe  ich  die  mittleren  Abweichungen  aller  unter  gleichen  Be- 
dingungen angestellten  Versuchspaare  berechnet,  wobei  sich  folgendes  Resultat 

ergab. 

Anzahl  der  Drehung  in 

Versuchspaare  Minuten  minus 

10  bis  10 

21  „    20 

33  „    30  1,13  I 

43  „   40 

52  „    50 

45  „    60 

26  „    70 

12  „    80 

8  „    90 

7  „  100 

26  über  100 

Die  Abweichungen  wachsen  also  mit  der  Grösse  der  Drehung,  oder,  was 
dasselbe  ist,  mit  der  Concentration  der  Aibumoselösung.  Die  Maxima  der 
Abweichungen  in  den  einzelnen  Reihen  waren  im  Mittel  2,5  mal  so  gross 
als  die  mittleren  Abweichungen. 

Der  Zuckergehalt  einer  frischen  Eiweisslösung  ist  so  beträchtlich,  dass 
man  ihn  bei  der  polarimetrischen  Bestimmung  der  secundären  Albumose  nicht 
vernachlässigen  darf.  Um  den  Fehler  auszuscheiden,  behandelt  man  gleich- 
zeitig mit  den  Verdauungsversuchen  ein  abgemessenes  Volumen  der 
Eiweisslösung  wie  die  Verdauungsflüssigkeit  zur  Bestimmung  der  seeundiren 
Albumose  und  zählt  die  beobachtete  Rechtsdrehung  den  Linksdrehungei.; 
der  secundären  Albumose  hinzu.  Uebrigens  verliert  die  Eiweisslösung  oft, 
oder  ohne  Zusatz  von  Hefe  beim  Stehen  den  Zucker. 


i 
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Berechnet  man  denjenigen  Antheil,  welcher  von  der  Summe  der 
beiden  Albumosen  auf  die  secundftre  kommt,  so  ist  zun&ehst  die 
Menge  derjenigen  secundären  Albumose  zu  corrigiren,  welche  bei 
37,5  ®  bestimmt  worden  ist  Sie  ist  mit  0,5966  g  zu  klein  bestimmt 
worden.  Wenn  man  nun  statt  dieser  Grösse  0,6966  als  richtig  an- 
nimmt, so  wird  der  Quotient  aus  Summe  der  Producte  und  ver- 
dautem Albumin  mit  1,180  den  übrigen  ähnlicher  und  das  Mittel 
der  Quotienten  beträgt  dann  1,160.  Dann  entfallen  von  der  Summe 
der  beiden  Albumosen  auf  die  secundftre  bei  den  Temperaturen  ?on 
30—40«  82,2,  89,2,  89,0  und  91,2%. 

2.    Die  Säureconcentratiou. 

Aus  der  Tabelle  11  von  SchQtz  ei^ibt  sich,  dass  die  secundäre 
Albumose  bei  einer  Steigerung  der  Säureconcentration  von  0,1 
auf  0,2  «0  zunimmt,  bei  0,3  «o  auf  der  erreichten  Höhe  bleibt 
und  sich  mit  0,5  ®  o  vermindert  Dieses  Ergebniss  stimmt  im  All- 
gemeinen mit  älteren  Erfahrungen  überein,  wenn  diese  auch  nicht 
einen  so  bestimmten  Ausdruck  erhalten  haben,  wie  ihn  Schütz  ans 
seinen  Resultaten  ableiten  konnte.  Für  weitere  bindende  Schlüsse 
reicht  die  geringe  Zahl  der  von  Schütz  beigebrachten  Beobachtungen 
nicht  aus. 

Zunächst  in  der  Absicht,  f&r  die  von  Schütz  filr  die  secundäre 
Albumose  gefimdenen  Werthe  weitere  Belege  beizubringen,  habe 
ich  in  Verdauungsversuchen  dieses  Product  allein  bestimmt  Zu  den 
Versuchen  halie  ich  amorphes  Ovalhumin  verwendet,  weil  dieses  sicher 
el>en$owenig  freie  Säure  als  säurebindende  Salze  enthält  und  so  eine 
genaue  I^osirung  der  Salzsäure  zulässt 

Aus  den  Resultaten  ergab  sich  die  gesetzmässige  Weise  näher, 
in  welcher  die  Menge  der  secundären  Albumose  von  der  Concentration 
der  Salzsäure  abhängig  ist.  Bis  zu  0«2  ®o  HCl  verhalten  sich 
nämlich  die  Mengen  der  secundären  Albumose  wie  die 
Quadratwurzeln  aus  den  Säureconcentrationen.  Für 
die  herberen  Säureconcentrationen  sind  die  beobach- 
teten Werthe  um  bestimmte  Grössen  kleiner,  als  die 
nach  dem  Wurzelverhältniss  weiter  berechneten  und 
zwar  verhalten  sich  diese  Grössen  zu  einander  wie  die 
um  0/J  verminderten  in  Zehntelprocenten  ausgedrückten 
Concentrationen, 
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Als  Belege  für  dieses  Gesetz  dienen  folgende,  unter  verschiedenen 
Bedingungen  gewonnene  Versuchsergebnisse,  in  welchen  die  ftlr  die 
secundäre  Albumose  berechneten  und  gefundenen  Werthe  nach  Links- 
drehungen für  2  Ob  in  Minuten  unter  einander  gestellt  sind.  Ii^ 
allen  Versuchen  kam  ungefähr  1  g  Albumin  in  Verwendung,  ausser 
in  Versuch  1,  wo  die  Menge  grösser  war. 

1. 


2. 


o/o  HCl 

0,10 

0,15 

0,20 

gefunden 

90,38 

116,09 

125,52 

berechnet 

91,23 

111,74 

129,02 

o/o  HCl 

0,10 

0,15              0,20 

0,20 

gefunden 

(13,26) 

32,52             36,57 

54,42 

berechnet 

26,65 

32,64             37,58 

53,10 

Der  erste  gefundene  Werth  ist  aus  der  Berechnung  weggelassen  worden. 
In  dem  letzten  Versuch  mit  0,2^/0  HCl  kam  die  doppelte  Pepsinmenge  in 
Anwendung. 

In  diesen  Fällen,  in  welchen  die  Säureconcentration  0,2^/0  nicht  fiber- 
schreitet, verhalten  sich  die  Mengen  der  secundären  Albumose  wie  die  Wurzeln 
aus  den  Sänreconcentrationen. 

3.  Ich  habe  auch  vergleichsweise  Albumin  mit  dem  Minimum  Säure  und 
bei  einer  höheren  Säureconcentration  der  Verdauung  unterworfen.  Als  dieses 
Minimum  habe  ich  diejenige  Säuremenge  betrachtet,  welche  im  Stande  ist, 
das  aus  einer  gegebenen  Albuminmenge  im  günstigsten  Falle  entstehende  Acid- 
albumin  noch  in  Lösung  zu  erhalten.  Ungefähr  1  g  Fiweiss  wurde  in 
100  ccm  einer  Salzsäure  .von  0,25%  in  der  Wärme  stehen  gelassen  und 
darauf  die  Säure  bis  zu  beginnender  Trübung  der  Flüssigkeit  neutralisirt. 
Der  übrig  bleibende  Säurerest  betrug  0,02^/0.  Nach  vollständiger  Ausfällung 
des  Acidalbumins  waren  nur  noch  ganz  geringe  Mengen  Eiweiss  in  Lösung. 
Bei  diesem  Säuregrad  (0,02^/0)  und  bei  dem  von  0,25%  wurden  mit  den  zuerst 
verwendeten  gleich  grosse  Proben  Fiweiss  verdaut  und  in  diesen  Fällen  15,6 
und  45,1  Min.  Linksdrehung  beobachtet,  während  sich  für  die  Säureconcentra- 
tionen  14,6  und  46,1  berechnet. 


4.                  %  HCl 

0,1 

0,2 

0,3 

0,4 

0,5 

berechnet 

29,03 

41,07 

50,28 

58,04 

69,61 

gefunden 

29,00 

41,10 

40,97 

38,18 

33,86 

.ff          f  gefunden 
\  berechnet 

0.03  - 

0,03 

9,31 
10,09 

19,88 
20,18 

31,35 
30,27 

5.                  ^'0  HCl 

0,10 

0,20 

0,23 

0,26 

0,30 

berechnet 

37,715 

51,92 

55,66 

59,19 

63,59 

gefunden 

— 

51,92 

51,12 

51,42 

7,77 
7,71 

51,48 

^.ü.           f  gefunden 
^'^^'^°^  i  berechnet 

4,54 
8,86 

12,11 
12.85 

In  den  beiden  wagerechten  Reihen  der  Fälle  4  und  5  sind  die  Drehungen 
nach    der   Wurzel   aus    der    Säureconcentration   berechnet   auf   Grund   der 
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AlbamosemengeD,  welche  bei  Siazeconcenirationeii  bis  0,2®'«  beobachtet  irnrden. 
Von  diesen  berechneten  Werthen  sind  die  beobachteten  abgezogen.  Diese 
Differenzen  rerhalten  sich  aber,  wie  die  letzte  wagerechte  Reihe  zeigt,  wie 
die  Säureconcentrationen  weniger  0^;  im  Fall  4  also  1:2:3,  im  Fall  5  wie 
0,3  :  0,6  : 1,0. 

Nach  diesem  Ergebniss  wird  es  bei  einer  gewissen  Säare- 
concentration  gar  nicht  mehr  zu  einer  Bildung  von  secundärer 
Albnmose  kommen  können.  FCkr  den  nnter  4.  angeführten  Fall 
wttrde  diese  Goncentration  1,2  ®/o  betragen. 

Das  quantitative  Verhalten  der  übrigen  in  Frage  kommenden 
Substanzen  ergibt  sich  aus  folgender  Zusammenstellung: 


Vo  HCl 

0,1 

0,2 

03 

0,5 

Verdautes  Albamin 

0,6099 

0,7850 

0,7567 

0,7670 

Acidalbtunin 

0 

0,0407 

0,1101 

0,1835 

I.  Albuniose 

0,0845 

0,0553 

0,0668 

0,0717 

Acidalbumin  +  L  Albumose 

0,0845 

0,0960 

0,1769 

0,2552 

Die  Menge  des  yerdauten  Albumins  nimmt  mit  der  Concentration 
der  Säure  zu,  vom  Acidalbumin  findet  sich  bei  der  Säureconcentration 
0,1  ^/o  nichts  vor,  bei  der  höheren  Concentration  bleiben  von  ihm 
aber  mit  der  Goncentration  steigende  Reste  übrig;  die  Verdauung 
des  Acidalbumins  erfährt  eine  Verzögerung.  An  Stelle  des  Acid- 
albumins  ist  bei  der  Säureconcentration  0,1  eine  erhebliche  Menge  pri- 
märe Albumose  getreten ;  bei  0,2  ^/o  nimmt  diese  stark  ab  und  wächst 
bei  den  höheren  Goncentrationen  wieder  massig  an.  Von  der  Summe 
der  beiden  Albumosen  kommen  auf  die  secundäre  Albumose  für  die 
einzelnen  Säureconcentrationen 

89,0  93,7  92,6  und  90,5  ®/o. 

In  allen  diesen  Verhältnissen  kommt  die  die  Eiweisszerleguog 
befördernde  Wirkung  der  Säure  bis  zur  Concentration  von  0,2  ^/o 
und  die  hemmende  von  Goncentrationen  Qber  0,2  ^/o  zum  Ausdruck. 

3.    Die  relativen  Albuminmengen. 

(Siehe  Tabelle  III  S.  493.) 

Das  Ergebniss  dieser  Versuchsreihe  ist  ein  sehr  einfaches.  Die 
Mengen  des  verdauten  Albumins,  die  Summen  der 
Zwischenproducte  und  die  Mengen  der  secundären 
Albumose  stehen  in  demselben  Verhältniss  wie  die 
zu  den  Versuchen  verwendeten  Albuminmengen,  näm- 
lich wie  1:2:3:4. 


üeber  einige  quantitative  Verhältnisse  bei  der  Pepsinverdauung.       493 


a 


00 

Sä 

e 

I 

a 

H 

o 
CO 

o 

£ 

s 

'S 

CO 


2 


S^-o 


8 


aa 

O 

Q 


ig 


V 
OB 

O 

a 

a 


a 

a 
"3 


a 

a 


a 

Ol 

'a 


00 


»a 

a 
es 


04       Od 
CM        1-i 


03 


o 
00 

o 


00 


o 

GM 


88 
8 


O 


C4 


SO 


»-•       i-<       OQ 


kOcOCOO*-40»QQCO 

SC«  Od  O  0>  CM  Od  ^ 
^  Od  Ol  iO  u^  00  00 

_»*        ^        ^        ^        ^        ^        ««         ^ 

ooor-*»-i»-«i-Hoa 


CO 


CO 

o" 


CM 

o 


»o 

*-< 
iO 

o 


»oe* 

coo 

■    CMCMCae^Ö 

00000000 


qpoOfCMoo 

CO  CO  »-^  1-^ 

*o  trootr 


CD 


CO 

o 
o 


o 


CO 

Od 

I> 

o 


^JS 


ssssssss 


s 


ipcpopr- 


■—        _  ^"  V*  ^  9^  ^ 

000000 


CO 

l-H 
1-4 
CQ 


SS 


o 

CM 
CM 


Od 
CD 

O 

o 


l-H 

ö 


»o 
Od 
CO 
CO 

o 


»O  C»  CO  CD  I>  ©Q  Od 

CM  W5  O  CM  rH  |>  CO 

t*  CO  P- t*  ^  CO  XO 
O  O  rH  ^H  CO  CO  ^ 

^         ^         ^  ^  ^  •«         ^ 

0000000 


B 
g 

a 

H 

o 

CM 

O 

'S 

CO 
00 


'a 

a 


Od 
CO 

O       i-" 


5S 

o 

CM 


CD 
CM 


5  «  o 
*^  Vi  >^ 


a 

a 

a 


^2 


o 

00 

O 

a 

a 


V 


;^ 


00 

o 

a 

a 


a 

a 
'S 


a 

a 


Im 

> 


c 
a 


Od 

O 


o 


CO 
CO 


s 


CM 
CM 


CO 

1—4 

CM 


SS 


O  ^-«  ^^  T-1  T-1 


Od 
10 

Od 

O 


»o 

o 


e4OdOdl>00»O»O0QC0QQ 

c-eoodcoi-«coooococo 

OCQ'-*OdiOCM»OCp«*"«* 
CMÖScD^cOr-OdOdOdOd 

0000000000 


00 

1-H 

o 
o 


00 

s 

I> 

50 

CO 

00 

<**> 

Od 

04 

r- 

^O 

0 

1—1 

»-H 

CM 

M 

•^ 

•1 

0 

0 

0 

0 

■^CM'H^'^CO'^CO 
iO00CMJlOI>C0COi-h 
COl>COlOCMCMCOOd 
OOO'^'i^rHi-Hi-H 


V«  «^  •■  ^  V*  ^  ^  ^k  ^  ^ 

0000000000 


CM 

O 


Od 

O 


i 

CM 

o     o 


Od  O  CO 
00  00  t*- 


;s^ 


goa)i>coc*<y5oococoop 

COCO'^'^COCOCMCMOJCM 

0000000000 


00 

CO 

o 


04 

iO 


Od 
CO 


O    »-H 


»o 

00 


CO 
t-» 

CM 


»o   w5 


00 

00 
00 


8 

o 


Od 

o 


OdOCOdOCOCO^OdCMOd 

ooSi-HÄt-ocoor-o 

COOdi-iOdOOOdOOCpt» 
COnDCOCMi-^»— ti-Hr-iOO 

0000000000 


fM      -^ 


Od 


CO      »o 

l-H        CM 


n 


494  E.  Sckfttz  mad  Happert: 

Dis  Terdaiite  Albumin: 
gefiinden    0.6223      1,2113      1,7347      2^170 
beredmet   0,5785      1,1571       1,7356      2,3141 

AddalboBim  und  primibre  Albnmoee: 
Addalbomin        0  0,0656      0,2602      0,4796 

L  Albnmofie  0,1737      0,2432      0,2635      0,1515 


irefniid^ii 


Sonnne  0,1737      0,3288      0,5237     (0,6311) 

beredmet     Summe  0,1710      0,3420      0,5130      0,6840 

Die  seamdäre  Albamose  : 
ffefonden    0,5806      1,0988      1,5570      2,1082 
berechnet  0,5344      1,0689      1,6033      2,1378 

Nur  das  aus  der  Rechnung  weggelassene  vierte  Glied  der  Summe 
von  Addalbumin  und  primärer  Albumose  macht  eine  Ausnahme, 
die  sich  aber  daraus  erklärt,  dass  in  den  Einzelbestimmungea  ftr 
die  primäre  Albumose  von  einander  sehr  abweichende  Werthe,  0,2312 
und  0,0718,  gefunden  wurden.  Nach  dem  Versuchsprotokoll  ist  die 
kleinere,  wegen  unvollständiger  Fällung,  als  unrichtig  anzusehen. 
Im  üebrigen  ist  die  üebereinstimmung  zwischen  Befund  und  Rech- 
nung eine  so  gute,  als  sie  in  Anbetracht  der  mannigfachen  Fehler- 
quellen überhaupt  sein  kann. 

Von  der  Summe  der  beiden  Albumosen  beträgt  der  auf  die 
secundäre  Albumose  entfallende  Antheil 

0,770        0,819        0,862       0,933, 
entsprechend  dem  Umstand ,  dass  die  secundäre  Albumose  mit  der 
Vermehrung  des  Albumins  schneller  wächst   als  der  Rest  der  pri- 
mären Albumose. 

4.    Die  Versuchsdauer. 

(Siehe  Tabelle  IV  S.  493.) 

Vergleicht  man  zunächst  wieder  die  Mengen  der  secundftren 
Albumose  miteinander,    so  ergibt  sich,  dass  in  25  Stunden  nicht 
mehr  davon  entsteht  als  in  16  Stunden,  weiter  aber,  dass  sich  bis 
dahin  die  Mengen  der  secundären  Albumose  annähernd 
verhalten  wie  die  Quadratwurzeln  aus  den  Zeiten,  wie 
folgende  Zusammenstellung  zeigt: 

Stunden         1  4  9  16  25 

gefunden    0,2206      0,5583      0,6887      0,9594     0,9451 
berechnet  0,2427      0,4854      0,7283      0,9708 
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Im  Anschluss  an  diese  aus  der  Tabelle  von  Schütz  wieder- 
holten Zahlen  führe  ich  die  Beobachtungen  an,  bei  welchen  ich  die 
secundäre  Albumose  allein  bestimmt  habe. 

Es  wurde  in  den  sechs  Gruppen  immer  nahezu  1  g  Eiweiss  verwendet,  in 
den  einzelnen  Gliedern  jeder  Gruppe  immer  genau  die  gleiche  Menge.  In 
der  Versuchsreihe  2  besass  die  Säure  eine  Concentration  von  0,2®/o,  in  den 
übrigen  Reihen  eine  solche  von  0,25 ®/o.  Die  Versuche  unterscheiden  sich 
ausser  durch  ihre  Dauer  noch  durch  die  Temperatur,  bei  welcher  sie  an- 
gestellt wurden,  und  durch  die  Pepsinmenge.  Die  beobachtete  Linksdrehung 
ist  in  Minuten  angegeben. 

1.  Temperatur  30^ 

Stunden  1  4 

gefunden       10,84     23,06 
berechnet      10,7       21,4 

2.  Temperatur  35»  (0,20/0  HCl). 

gefunden         7,41     17,98 
berechnet       9,003   18,01 

3.  Temperatur  37,5  •. 

gefunden       10,63     23,05 
berechnet       10,92     21,85 

4.  Temperatur  37,5». 

gefunden       20,31     34,57 
berechnet      15,44     30,89 
Von  der  Berechnung  ist  die  eingeklammerte  Zahl  ausgeschlossen  worden, 
weil  sie  offenbar  unrichtig  ist. 

5.  Temperatur  37,5». 

Stunden  1  4  9  16  25  36 

gefunden         —        28,37     40,84     48,55       56,79  — 

berechnet       —        24,94     37,40     49,87       62,34  — 

6.  Temperatur  40». 

gefunden        —        32,68     40,66     53,24       63,51       76,46 
berechnet        —        26,66     39,98     53,31       66,64       79,97 

Von  den  Reihen  zeigen  nur  die  drei  ersten  mit  niederer  Versuchs- 
temperatur  oder  massigen  Pepsinmengen  halbwegs  befriedigende 
Uebereinstimmung  der  Rechnung  mit  dem  Befund.  Wo  aber,  wie 
in  den  anderen  Reihen,  der  Process  beschleunigt  worden  ist  durch 
eine  grössere  Pepsinmenge  oder  durch  eine  höhere  Temperatur,  was 
die  grössere  Ausbeute  an  secundärer  Albumose  kenntlich  macht, 
weicht  das  Resultat  von  der  oben  ausgesprochenen  Regel  in  der  Art 
ab,  dass  die  gefundene  Menge  der  secundären  Albumose  in  den 
ersten  Zeiten  des  Versuchs  grösser  ist  als  die  berechnete  Menge, 

E.  pflüg  er,  ArchiT  fftr  Physiologie.    Bd.  80.  33 
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16 

25 

36 

31,07 

43,20 

52,91 

63,59 

32,1 

42,8 

53,5 

64,2 

27,03 

36,02 

27,01 

36,01 

31,80 

43,78 

54,07 

66,09 

32,78 

43,70 

54,63 

65,56 

53,50 

64,63 

(65,73) 

74,20 

46,38 

61,78 

77,22 

92,66 

406  ^*  Schütz  und  Hnppert: 

IQ  den  späteren  Zeitabschnitten  dagegen  kleiner.  Nur  mit  dieser 
Einschränkung  hat  die  aufgestellte  Regel  annähernd  Galligkeit 
Dieses  Verhältniss  zeigt  sich  übrigens  auch  schon  in  der  ersten,  an« 
scheinend  einwurfefreien  Reihe.  Die  Regelmässigkeit,  mit  welcher 
diese  Thatsache  auftritt,  schliesst  den  Zufall  aus  und  lässt  sie  als 
den  wahren  Ausdruck  für  den  Verlauf  der  Reaction  erscheinen. 

Aus  den  Versuchen  von  Schütz  ergibt  sich  weiter,  dass  die 
Menge  des  verdauten  Albumins  mit  der  Dauer  des  Versuchs 
zunimmt;  sie  beträgt  nach 

Stunden         1  4  9  16  25 

0,6853      1,0153      1,1319      1,2185       1,2516 

Die  Summe  von  Acidalbumin  und  primärer  Albumose 
ist  zu  allen  Zeiten  eine  constante.    Es  wurde  bestimmt  nach 

Stunden             1              4  9              16              25 

Acidalbumin      0,3885  0,4721  0,3697  0,2832  0,2350 

I.  Albumose      0,0718  0,0938  0,1254  0,1787  0,2530 

0,4603  (0,5659)  0,4951  0,4(519  0,4853 

Nur  die  zweite  Summe  weicht  mit  0,5659  von  dem  Mittel  der 
übrigen,  0,4726,  erheblich  ab,  die  Menge  des  Acidalbumins  ist  um 
eine  Einheit  in  der  ersten  Decimale  zu  gross.  Sie  ist  als  fehlerhaft 
zu  bezeichnen. 

Die  Ergänzung  der  beiden  Zwischenproducte  zur  Einheit  erfolgt 
in  der  Weise,  dass  mit  der  Dauer  des  Versuches  die  Menge  des 
Acidalbumins  ab-,  die  der  primären  Albumose  zunimmt.  Die  Mengen 
der  primärenAlbumose  verhalten  sich,  mit  Ausnahme  der  erst^ 
Zahl,  annähernd  wie  die  Wurzeln  aus  den  Versuchszeiten,  wie  aus 
nachstehendem  Vergleich  zu  ersehen  ist: 

gefunden      (0,0718)     0,0938      0,1254      0,1787      0,2530 

berechnet      0,0468      0,0926      0,1389      0,1852      0,2315 

Von  der  Summe  der  beiden  Albumosen  kommen  auf  die  secun- 
däre  Albumose  bei  der  Versuchsdauer  von 

Stunden        1  4  9  16  25 

0,754        0,856        0,846        0,893        0,791, 
im  Mittel  aller  Zahlen  0,818,  im  Mittel  der  drei  mittleren  0,848. 

5.  Die  relativen  Pepsinmengen. 

Ueber  den  Einfluss  der  relativen  Pepsinmenge  auf  den  Gang 
der  Verdauung  hat  Schütz  die  meisten  Versuchsreihen  angestellt 
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Sie  waren  die  ersten  der  ganzen  Untersuchung.  In  Bezug  auf  die 
Anordnung  unterscheiden  sich  diese  Versuche  von  den  anderen  darin, 
dass  Schütz  den  Gehalt  der  Albuminlösungen  nicht  gewichts- 
analytisch, sondern  polari metrisch  bestimmt  hat.  Aus  den  so  ge- 
fundenen Mengen  wurde  dann  die  Menge  des  wahren  Albumins  nach 
S.  14  berechnet,  was  eine  gewisse  Unsicherheit  in  der  Verwerthung 
einiger  Ergebnisse  zur  Folge  hatte.  Ein  weiterer  schwerer  in's 
Gewicht  fallender  Uebelstand  ist  der,  dass  wir  in  diesen  ersten 
Untersuchungen  die  Trennung  der  beiden  Albumosen  insofern  nicht 
80  sorgfältig  ausführten  wie  später,  als  wir  die  Prüfung  der  Flüssig- 
keit mit  Ferrocyanwasserstoif  unterliessen  und  uns  begnügten,  wenn 
die  Flüssigkeit  nach  der  Fällung  völlig  klar  erschien.  Desshalb  sind  die 
Bestimmungen  der  beiden  Albumosen  zum  Theil  unrichtig  ausgefallen. 

Die  erste  dieser  Reihen  sollte  einen  Anhalt  dazu  liefern,  in 
welcher  Art  die  Versuche  am  zweckmässigsten  angeordnet  würden. 
Da  dieser  erste  Versuch  sogleich  ergab,  dass  sich  die  Mengen  der 
secundftren  Albumose  annähernd  wie  die  Quadratwurzeln  aus  den 
Pepsinmengen  verhielten,  so  wurden  in  den  folgenden  Versuchen  die 
Pepsinmengen  so  gewählt,  dass  ihre  Wurzeln  ganze  Zahlen  dar- 
stellten. Um  ferner  den  Einfluss  der  Nebenbedingungen  auf  den 
Verlauf  der  Reaction  kennen  zu  lernen,  hat  Schütz  bei  diesen 
Versuchen  die  Säureconcentration ,  die  Temperatur,  die  Versuchs- 
dauer und  die  Albuminmenge  verschieden  gewählt. 

Nicht  aus  allen  Versuchen  ergab  sich,  dass  sich  die  Mengen  der 
secundären  Albumose  verhielten  wie  die  Wurzeln  aus  den  relativen 
Pepsinmengen ;  die  Art  des  Ergebnisses  erwies  sich  als  abhängig  von 
dem  Verhältnisse  in  welchem  die  Pepsinmengen  zu  den  Mengen  des 
Albumins  stehen.  Diese  Ausnahmen  von  der  Regel,  welche  wir  als 
Fälle  mit  abnormem  Verlauf  bezeichnen,  gewährten  aber  gerade 
darum  einen  lehrreichen  Einblick  in  das  Wesen  des  Verdauungs- 
processes. 

Im  Folgenden  sollen  zunächst  zwei  Pepsinversuche  mit 
normalem  Verlauf  dargestellt  werden.  Abweichend  von  den 
übrigen  Beobachtungen  ist  das  Albumin  in  dem  ersten  Versuche  bloss 
der  Einwirkung  der  Salzsäure  ausgesetzt  gewesen. 

(Siehe  Tabelle  V  und  VI  S.  498.) 

Das  Verhältniss  der  gefundenen  Menge  der  secundären 
Albumose  zu  den  aus  dem  Wurzelverhältniss  berechneten  gestaltet 

sich  in  folgender  Weise: 
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V. 


VI. 


Pepsin  1 

I  gefunden  0,3095 

I  berechnet  0,2115 

I  gefunden  0,2944 


4 

9 

16 

0,4519 

0,6204 

0,7829 

0,4225 

0,6344 

0,8459 

0,4212 

0,6408 

0,7789 

0,4271 

0,6460 

0,8541 

berechnet  0,2135 

Wie  bereits  oben  erwähnt  wurde,  sind  diese  Zahlen  wegen  der 
Unsicherheit  in  der  Trennung  der  beiden  Albumosen  nicht  ganz 
verlässlich.  Schütz^)  hat  daher  in  anderen  Versuchen  nach  ein- 
wurfsfreiem Verfahren  die  secundäre  Albumose  direct  bestimmt. 
Kachstehend  ist  die  für  die  secundäre  Albumose  beobachtete  Links- 
drehung, für  2  a  /> ,  in  Minuten  angegeben. 

1.  Pepsin  1  4         9  16  25         86         49         64 
gefunden      9,40    20,61   32,33    45,35     55,21     64,96     75,97     85,25 
berechnet  10,8      21,6      32,4     43,2       54,1       64,9       75,7       86,5 

2.  Pepsin  12  3  4 
gefunden               53,96              77,43              86,53             103,27 
berechnet              52,10              73,67              90,22             104,20 

3.  Pepsin  12  3  4  5  6 
gefunden           7,30         9,75        12,80       14,80       16,50       18,45 
berechnet          7,40       10,40        12,70       14,70       16,40       18,90 

Schütz  hat  diese  Versuche  bei  37,5*^  angestellt  und  16  Stunden 
dauern  lassen;  der  Salzsäuregehalt  betrug  0,25 ^/o.  Dass  das  Re- 
sultat nicht  an  diese  Bedingungen  geknüpft  ist,  ergibt  sich  aus 
folgenden  von  mir  ermittelten  Zahlen: 

In  den  Versuchen  betrug  die  Eiweissmenge  lg,  die  Temperatur  40^ 
der  Säuregehalt  0,25 ^/o  und  die  Versuchsdauer  20,  12  und  3  Stunden. 


20  St 

12  St 
3  St 


I 

■I 
•I 


Pepsin 

1 

4 

9 

16 

gefunden 

(10,73) 

25,43 

41,06 

54,32 

berechnet 

13,42 

26,85 

40,27 

53,69 

gefunden 

15,33 

30,86 

44,13 

(50,45) 

berechnet 

15,05 

30,11 

45,16 

60,20 

gefunden 

7,86 

15,99 

24,14 

30,21 

berechnet 

7,82 

15,64 

23,46 

31,28 

Die  eingeklammerten  Zahlen  sind  von  der  Berechnung  des  Mittels  aus- 
genommen. 

Im  3-  und  im  12  stündigen  Versuch  kamen  annähernd  dieselben  absoluten 
Pepsinmengen  zur  Anwendung,  und  es  stehen  bei  ihnen  daher  die  Resultate 


1)  Schütz,  Zeitschr.  f.  physiol.  Chemie  Bd.  9  S.  578. 
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arii  Verii:iiii>s  zu  den  Wurzeln  aus  der  Versuchsdaaer.  Der 
-^••=^:-x*  ^^tTr'  i  i^t  Ton  der  Berechnung  nach  der  Zeit  ausgeschlossen, 
▼•*-!  i--r  T-i.?  reringere  Pepsmmenge  angewendet  wurde. 

W€i:er  wurde  ein  Venoeh  mit  0,4  ®'o  Salzsäure  bei  37,5  •  und 
■r:  16Ä=i..ü5er  Veisudisdaaer  mit  folgendem  Resultat  ausgeftbrt: 

1  4  9  16 

10,86      25,80      35,86      49,59 
12^1      24,42      36,63      48,84 

As  •i-?m  rorsdegteo  Zahlen  fol^  also,  dass  sich  die  Mengen 
«ier  ^e^s^direa  Albamose  verhalten  wie  die  Quadrat- 
wxriela  acs  des  relativen  Pepsinmengen. 

Hz  eLm&ditailidies  Verhalten  zeigt  von  den  übrigen  betheiligten 
EwnzEfibetaiLzm  die  Menge  des  verdauten  Albumins.    Diese 
!rt  äirk  ^  Gecrawart  von  Pepsin  in  Tabelle  V  unregelmfissig 
lEnel  0.7466,  in  Tabelle  VI  ebenso  um  das  Mittel  0,3451. 

r*as  Veikahen  des  Acidalbumins  und  der  primären 
AI^i3»>se  ist  ans  folgender  Zusammenstellung  ersichtlich: 

Petrin  0  1  4  9  16 

Addalbomin    0,8079    0,6419    0,3484    0,1258    0,0348 
L  Albumose         0        0,0223    0,0067    0,0579    0,0834 


Summe    0,8079    0,6642    0,3551    0,1837    0,1182 

Acidalbumin    0,3816    0,3410    0,2269    0,1117    0,0442 
VL  l  I.  Albumose         0        0,0204    0,0771    0,1015    0,0906 


Summe    0,3816    0,3614    0,3040    0,2132    0,1348 

In  diesem  Fall  nimmt  das  Acidalbumin  stetig  ab,  die  primäre 
Albumose  in  der  überwi^enden  Mehrzahl  der  Beobachtungen  zu, 
beide  Substanzen  ergänzen  sich  aber  nicht  zur  Einheit,  die  Summe 
beider  vermindert  sich  mit  der  Steigerung  der  Pepsinmenge. 

Wegen  der  bereits  hervorgehobenen  Unsicherheit  der  Zahlen 
eignen  sie  sich  wenig  zu  weitere.i  Schlüssen.  Aber  aus  Tabelle  V 
ergibt  sich  wenigstens,  dass  sich  der  erste  und  die  zwei  letzte 
Werthe  der  primären  Albumose  annähernd  verhalten  wie  die  Wurzeln 
aus  den   relativen   Pepsinmengen,  wie  folgende  Zusammenstellung 

zeigt: 

gefunden    0,0223    0,0579    0,0834 

berechnet   0,0205    0,0614    0,0818 
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und  dass  die  Menge  der  secundären  Albamose  in  diesen  drei  Be- 
obachtungen einen  nahezu  constanten  Bruchtheil  von  der  Summe 
der  beiden  Albumosen  ausmacht,  nämlich  0,933,  0,915,  0,898,  im 
Mittel  0,915.  Die  Verhältnisse  sind  also  solche,  wie  sie  sich  auch 
aus  den  Beobachtungen  über  die  Versuchsdauer  ergeben  haben.  Die 
bei  der  vierfachen  Pepsinmenge  bestimmte  Menge  der  primären 
Albumose,  0,0067,  fällt  aus  der  B^ihe,  so  dass  sich  hier  die  Albu- 
mosen nicht  zur  Berechnung  eignen.  Die  betreffenden  Zahlen  der 
Tabelle  VI  gestatten  dagegen  eine  solche  Auslegung  nicht. 

Die  Pepsinversuche  mit  abnormem  Verlauf  unter- 
scheiden sich  von  den  beschriebenen  durch  ein  starkes  Vorwalten 
des  Pepsins  und  durch  eine  geringere  Concentration  der  Salzsäure. 
Die  Ergebnisse  der  zwei  von  Schütz  angestellten  Versuchsreihen 
sind  in  den  folgenden  Tabellen  VII  und  VIII  S.  502  enthalten. 

Die  Ergebnisse  dieser  Versuchsreihen  weichen  in  mehrfacher 
Hinsicht  von  den  in  den  beiden  vorhergehenden  Tabellen  mit- 
getheilten  ab.  Es  tritt  in  Gegenwart  von  Pepsin  entweder  gar  kein 
Acidalbumin  auf  oder  nur  in  Gegenwart  der  geringsten  Pepsinmenge, 
und  da  auch  nur  sehr  wenig.  Zu  einer  Ansammlung  von  Acid- 
albumin, wie  in  den  Versuchen  der  Tabellen  V  und  VI  kommt  es 
nicht,  es  wird  sofort  nach  seiner  Entstehung  aufgezehrt.  Dieser 
Thatsache  entspricht  das  Verhalten  der  secundären  Albumose;  ihre 
Menge  nimmt  zwar  zu,  verhält  sich  aber  keineswegs  proportional 
der  Wurzel  aus  den  Pepsinmengen. 

Pepsin  19  25  36 

TT    AiK  /   ^"    ^'''l^^    ^'''^l®    ^'^226    0,8227 

11.  Albumose  I  ^jjj    ^^^^    ^  ggg^    ^^^^28    0,6699. 

Das  Wurzelverhältniss  zwischen  der  Pepsinmenge 
und  der  Menge  der  secundären  Albumose  ist  also  an 
die  Gegenwart  von  Acidalbumin  geknüpft,  es  tritt  ein, 
solange  ein  Vorrath  von  Acidalbumin  vorhanden  ist,  und  bleibt  aus, 
wenn  das  Acidalbumin  fehlt. 

Mit  diesem  Befund  ist  eine  der  Ursachen  aufgedeckt,  aus  welchen  die 
Bildung  der  secundären  Alhumose  nicht  mehr  in  gesetzmässiger  Abhängig- 
keit von  der  Pepsinmenge  erfolgt.  Je  nach  den  Yersuchsbedingungen  wird 
die  Kegel  früher  oder  später  ihre  Gültigkeit  verlieren.  Für  die  Bestimmung 
der  relativen  Pepsinmenge  hat  Schütz  als  Bedingung  die  Verwendung  von 
1  g  Albumin  in  100  ccm  0,2  —  0,3 ®/o  Salzsäure  und  16stündige  Versuchs- 
dauer  bei  37,5^  gewählt,  und  eine  Drehung  der  secundären  Albumose  von 
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2  «/)  =  —  10(y  als  obere  Grenze  angegeben.  Auch  ohne  diesen  Beleg  ist 
es  selbstverständlich,  das»  der  gesetzmässige  Ablauf  einer  an  gewisse 
Substanzmengen  gebundenen  Reaction  einmal  ihr  Ende  erreicht,  und  die  Ver- 
wunderung welche  Maly^)  über  die  von  Schütz  angegebene  obere  Grenze 
äussert,  ist  ohne  alle  Berechtigung. 

Bei  den  früheren  Pepsinversuchen  (V  und  VI)  nahm  die  Menge 
der  primären  Albumose  mit  der  Vermehrung  des  Pepsins  zwar  zu, 
die  Summe  von  Acidalbumin  und  primärer  Albumose  aber  ab.  In 
dem  vorliegenden  Fall,  wo  mit  Ausnahme  des  ersten  Pepsinversuchs 
in  Tabelle  VIII  als  einziges  Zwischenproduct  primäre  Albumose 
auftritt,  sinkt  ihre  Menge  mit  der  Vermehrung  des  Pepsins. 

Pepsin  1  9  25  49 

VII        0,0800    0,0257     0,0147    0,0129 
Vm        0,1310    0,0818    0,1079    0,0439. 

Auch  in  diesen  Reihen  macht  die  secundäre  Albumose  einen 
nahezu  constanten  Bruchtheil  von  der  Summe  der  beiden  Albumosen 
aus;  er  beträgt  bei 

Vn        0,899    0,967    0,987    0,985,  Mittel  0,960 
vm        0,862    0,889    0,847    0,939,  Mittel  0,884. 

6.   Das  Volumen. 

Eine  Untersuchung  über  den  Einfluss,  welchen  das  Volumen  der 
Lösung  auf  die  Ausbeute  an  secundärer  Albumose  ausübt,  hatte  für 
uns  nauptsächlich  nur  ein  methodologisches  Interesse.  Es  fragte  sich, 
ob  es  für  das  Resultat  gleichgültig  sei,  wenn  man  bei  gleichbleibender 
Concentration  der  Säure  dieselben  absoluten  Mengen  Albumin  und 
Pepsin  in  verschieden  grossen  Volumen  auf  einander  einwirken  lässt, 
oder  ob,  wie  wir  es  gethan  haben,  in  Versuchen,  deren  Resultate 
verglichen  werden  sollen,  immer  das  gleiche  Volumen  gewählt 
werden  müsse. 

Ich  habe  daher  die  secundäre  Albumose  in  einigen  Versuchen  bestimmt, 
in  welchen  der  Säuregehalt  0,25-0,30®/o,  die  Temperatur  37,5«  und  die  Ver- 
suchsdauer, mit  Ausnahme  des  4.  Versuchs,  16  Stunden  betrug;  im  4.  Ver- 
such wurde  mit  entsprechend  mehr  Pepsin  nur  4  Stunden  verdaut,  so  dass 
die  Resultate  dieses  Versuchs  mit  denen  der  anderen  direct  vergleichbar 
sind.  Die  Albumose  wurde  für  2  an  bestimmt,  wobei  sich  als  linksdrehend 
ergab  in  Minuten  bei 


1)  Maly,  Jahresber.  f.  Thierchemie  Bd.  15  S.  267. 
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56,5 

60,5 

47,2 

56.4 

51,9 

51,0 

50,0        —  — 

56,9         —  — 

_        _         92,8         —        104,7         — 

37,7       —        49,3         —  —         56,9 

Setzt   m&n  dit»   bei    100   ccm   gefundenen  Orehungswerthe  ='  50  und 

reducirt  darauf  die  übrigen  Zahlen,  bo  ergibt  Bich  im  Mittel 

38,2      46,2       50,0       50.1        56,4       57,7 

Nach  diesen  Ei^ebnissen  wird,  wie  voraaszuseheu  war,  die 
Menge  der  secundaren  AlbumoBe  von  dem  Volumen  der  Verdaunngs- 
löBung  im  Allgemeinen  in  dem  Sinne  beeinflusst,  das»  tun  so  mehr 
secmid&re  AlbumoBe  entsteht,  je  grösser  daa  Volumen  ist  Inder 
Lftsnng  blieben  die  absoluten  Mengen  des  Albumins  und  des  Pepsins 
constant,  die  Salzsäure  aber  war,  bei  gleichbleibendem  Proceotgehilt, 
in  dem  grosseren  Volumen  auch  in  grteserer  absoluter  Men^ 
enthalten.  Bei  gleichbleibender  relativer  Menge  be- 
schleunigt also  eine  absolut  grössere  Menge  Salzsäure 
die  Verdauung. 

III.  Der  genetisebe  Zosammenhang  der  ErscheinnDgeB. 

Welchen  Antheil  jedes  der  beiden  bei  der  Verdauut^  thätigeo 
Reageutien,  Salzsfiure  und  Pepsin,  auf  den  Gang  des  Processes  be- 
sitzt, lasst  sich  aus  den  vorli^enden  Untersuchungen  ableiten.  Eiseo 
verlasslichen  Anhalt  zur  Beurtheilung  dieses  VerhUtnisses  licfeni 
die  zwei  Pepsiuversuche  mit  abnormem  Verlauf  (VIT  und  VQI).  In 
diesen  fehlt  das  Acidalbumin  gleich  vom  Anfang  oder  von  der  zweiten 
Versuchsreihe  an,  und  dementsprechend  schreitet  die  Bildung  der 
seciindftren  Atbumose  entweder  gar  nicht  fort  oder  in  geringfügiger 
Weise;  diese  schwache  Zunahme  der  secundaren  Albumose  erkliit 
sich  aber  aus  einer  entsprechenden  Abnahme  der  primären  Albnmose. 
Folgende  Zahlen  liefern  hierfür  den  Beleg. 

Pepsin  1  9  25  49 

I  IL  Albumose  0.7139  0,7610  0,8226  0,8229 
t  I.  Albumose  0,0800  0,0257  0,0147  0,0129 
f  n.  Albumose  -  0,6557  0,5949  0.6699 
l  I.  Albumose  —  0,0818  0,1079  0,O439. 
Die  Bildung  der  secundaren  Albumose  ist  also  abhängig  von 
der  Gegenwart  des  Addalbumins.    Wo  dieses  fehlt,  entsteht  auch 
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keine  secuudäre  Albumose.  Hiermit  bestätigt  sich  die  von  Meissner^) 
ausgesprochene  Vermuthung,  dass  nicht  das  Albumin  direct,  sondern 
erst  nach  seiner  Umwandlung  in  Acidalbumin  verdaut,  vom  Pepsin 
angegriifen  wird.  Die  Pepsinverdauung  zerfällt  daher  in 
zwei  gesonderte  Abschnitte,  in  die  Verwandlung  des 
Albumins  in  Acidalbumin  durch  die  Säure  und  in  die 
Ueberführung  des  Acidalbumins  in  Albumosen  durch 
das  Pepsin. 

Da  das  Acidalbumin  die  nothwendige  Vorstufe  der  Albumose 
bildet  und  dieses  aus  dem  Albumin  hervorgeht,  so  ist  man  berech- 
tigt, die  Menge  des  verdauten  Albumins  der  des  Acid- 
albumins, wenn  nicht  gleich,  so  doch  proportional  zu  setzen.  (In  den 
vier  blinden  Versuchen  von  Schütz  [V— VIII]  kommen  im  Mittel 
auf  100  verdautes  Albumin  106  Acidalbumin.)  Von  dieser  Thatsache 
wird  man  Gebrauch  machen  müssen  in  den  Fällen,  in  welchen  sich 
wegen  gleichzeitiger  Gegenwart  von  Pepsin  die  Menge  des  überhaupt 
entstandenen  Acidalbumins  in  keiner  andern  Weise  ermitteln  lässt; 
denn  die  in  den  Versuchen  bestimmten  Acidalbuminmengen  sind  nur 
die  Beste,  welche  der  Einwirkung  des  Pepsins  entgangen  sind.  Die 
Frage,  von  welchen  Bedingungen  die  Menge  des  gebildeten 
Acidalbumins  abhängt,  ist  aber  nach  dem  oben  aufgestellten 
Satze  die  nächstliegende.  Bei  den  Pepsinversuchen  ergibt  sich  nun 
an  verdautem  Albumin  bei 


Pepsin 

1 

4 

9 

16 

V 

0,7599 

0,7570 

0,7353 

0,7695 

VI 

0,3569 

0,3688 

0,3395 

0,3160 

Pepsin 

1 

9 

25 

49 

VU 

0,6498 

0,6621 

0,6613 

0,6907 

vm 

0,4473 

0,4863 

0,4994 

0,5201 

In  der  ersten  Reihe  bewegen  sich  die  Zahlen  unregelmässig  um 
das  Mittel  0,7554,  in  der  zweiten  Reihe  scheint  eine  Abnahme,  in 
den  beiden  letzten  Reihen  eine  Zunahme  des  verdauten  Albumins 
stattzufinden.  Von  diesen  beiden  Reihen  hat  die  VIII.  minder  ver- 
lässliche Werthe  ergeben,  da  hier  das  Verhältniss  der  Summe  der 
Verdauungsproducte  zu  der  Menge  des  verdauten  Albumins  im  Mittel 
1,320  (bis  1,517)  beträgt  und  somit  die  in  anderen  Versuchen  be- 
obachtete Verhältnisszahl  stark  überschreitet.     Addirt  man  die  ent- 


1)  Meissner,  a.  a.  0.  Bd.  8  S.  292. 
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sprechenden  Werthe  der  drei  übrigen  Reihen  (V— VII),  so  erhält 
man  als  Summen  1,7666,  1,7899,  1,7361  und  1,7762  mit  dem  Mittel 
1,7667.  Darnach  ist  die  Menge  des  verdauten  Albumins  in  den 
einzelnen  Versuchsreihen  als  constant  anzusehen.  Es  würde  daraus 
weiter  folgen,  dass  eine  bis  zum  25-  und  49 fachen  gesteigerte 
Pepsinmenge  keinen  Einfluss  auf  die  Bildung  des  Acidalbumins  aus- 
übt; diese  wird  allein  durch  die  Salzsäure  bewirkt,  die  Menge  des 
gebildeten  Acidalbumins  blieb  aber  in  den  einzelnen  Reihen  darum 
constant,  weil  die  Bedingungen  für  die  Acidalbuminbildnng  un- 
verändert blieben,  nämlich  die  Concentration  der  Säure,  die  Albumin- 
menge, die  Temperatur  und  die  Dauer  der  Einwirkung. 

Die  anderen  Verdauungsversuche  weichen  in  dieser  Hinsicht 
insofern  von  den  Pepsinvei-suchen  ab,  als  die  Bedingungen  für  die 
Bildung  des  Acidalbumins  derart  geändert  waren,  dass  eine  Zu- 
nahme des  Acidalbumins  stattfand.  Die  Mengen  des  verdauten 
Albumins,  welche  in  den  einzelnen  Versuchen  ermittelt  wurden,  sind 
fokende : 


1.   Temperatur 

bei        30  0 

35» 

37,50 

40« 

50» 

0,5442 

0,6605 

0,7127 

0,7754 

0,9220. 

Die  Richtigkeit   der  Zahl  für  50 »  steht  in  Zweifel ,   weil  bei 
dieser  Temperatur  das  Albumin  ganz  verbraucht  war. 

2.  Albuminmenge 

Albumin         12  3  4 

0,6223       1,2118       1,7347       2,2170. 

Die  Zahlen    stehen    nahezu  in  demselben  Verhältniss  wie  die 
ursprünglichen  Albuminmengen. 

3.  Dauer  des  Versuchs 

Stunden         1  4  9  16  25 

0,6853       1,0152      1,1319       1,2185        1,2516 

4.  Säureconcentration 


0' 


0 


HCl        0,1  0,2  0,3  0,5 


0,6099        0,7350        0,7567        0,7670. 

Auch  in  diesem  Fall  war  bei  der  höchsten  Säureconcentration 
zuletzt  kein  Albumin  mehr  vorhanden,  und  ist  die  letzte  Zahl  daher 
nicht  verlässlich. 

Die  Differenz  zwischen  diesen  Zahlen,  den  Mengen  des  ge- 
bildeten Acidalbumins  und  den  zugehörigen  Acidalbuminresten,  ergibt 
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die  Menge  des  verdauten  Acidalbumins.  Die  absoluten 
Werthe  derselben  nehmen  in  folgenden  Fällen  mit  der  Steigerung 
der  Versucbsbedingungen  zu. 

1.  Temperatur  • 

bei   30  <^    35  ö    37,5«    40 «    50 « 
0,4879  0,5912   0,6422   0,7007  0,8607. 

2.  Albuminmenge 

Albumin         12  3  4 

0,6223       1,1257       1,4745       1,7374. 

Diese  Zahlen  verhalten  sich  nicht  wie  die  Albuminmengen. 

3.  Versucbsdauer 

Stunden         1  4  9  16  25 

0,2968       0,5431       0,7622       0,9353       1,0166. 

Berechnet  man  diese  Zahlen  nach  dem  Wurzelverhftltniss ,  so 
ergibt  sich: 

0,2369      0.4739      0,7108      0,9477      1,1847. 

Die  Rechnung  verhält  sich  zu  dem  Befund  in  demselben  Sinne 
wie  bei  der  Bildung  der  secundären  Albumose;  anfangs  verläuft  die 
Verdauung  des  Acidalbumins  schneller,  zuletzt  langsamer  als  nach 
der  Wurzel  aus  den  Zeiten. 

4.  Pepsin 

1  4  9  16 

V        0,1180        0,4086        0,6095        0,7347 
VI        0,0159        0,1419        0,2278        0,2718. 

In  der  Reihe  V  verhalten  sich  die  Mengen  des  verdauten  Acid- 
albumins annähernd  wie  die  Wurzeln  aus  den  Pepsinmengen;  die 
Rechnung  ergibt: 

0,1871      0,3742      0,5612      0,7483. 

Für  Reihe  VI  berechnet  sich  in  derselben  Weise,  wenn  man 
die  erste  Zahl  unberücksichtigt  lässt, 

(0,0713)      0,1426      0,2138      0,2858. 

5.  Anders  gestalten  sich  die  Verhältnisse  bei  der  Säure- 
concentration;  hier  wurde  an  Acidalbumin  verdaut  bei 


0 


0 


HCl        0,1  0,2  0,3  0,5 


0,6090        0,6943        0,6406        0,5845. 

Eine  Steigeiomg  findet  nur  statt  bei  der  Zunahme  der  Säure- 
concentration  von  0,1  auf  0,2  ^/o,   aber  bis  0,5  ®/o  sinkt  die  Menge 


1 
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des  verdauten  Acidalbumios  wieder.  Die  Verdauung  des  Acidalbumins 
folgt  also  derselben  Regel  wie  die  Bildung  der  secundären  Albumose. 
Vergleicht  man  in  den  einzelnen  Versuchen  die  Mengen  ie& 
gebildeten  Acidalbumins  mit  den  Mengen  des  verdauten  Acidalbumins, 
so  stellen  sich  grosse  unterschiede  heraus,  wie  folgende  Zusammen- 
stellung zeigt,  in  welcher  die  Menge  des  verdauten  Acid- 
albumins in  Procenten  des  gebildeten  ausgedrückt  ist. 

Pepsin        1  4  9  16 

V         15,5      56,3      79,2     95,5  «/o 
VI  4,5      87,9     67,1      86,0  <^/o. 

Aus  diesen  Zahlen  geht  hervor,  dass  der  Abbau  des  Acid- 
albumins mit  grösserer  Geschwindigkeit  erfolgt  als  die  Bildung  des 
Acidalbumins.  Für  den  Pepsinversuch  ist  dieses  Verhältniss  ein- 
leuchtend, denn  die  Acidalbuminmenge  war  in  den  einzelnen  Reihen 
constant,  während  der  Verbrauch  an  Acidalbumin  durch  das  Pepsin 
mit  der  Menge  desselben  zunahm. 

Ein  ähnliches  Verhältniss  ei^bt  sich  bei  den  Versuchen  über 
die  Versuchsdauer.  Es  betrug  die  Menge  des  verdauten  Acid- 
albumins in  Procenten  des  gebildeten  nach 

Stunden        1  4  9  16  25 

43,3        53,5        67,3        76,8        81,2  o/o. 

Das  gebildete  Acidalbumin  zeigt  von  der  vierten,  noch  mehr  von 
der  neunten  Stunde  an  eine  so  geringe  Zunahme,  dass  diese  von  der 
Bildung  der  weiteren  Verdauungsproducte  beträchtlich  überholt  wird. 
Das  angeführte  relative  Verhältniss  steht  im  Einklang  mit  der  That- 
sache,  dass  die  Bildung  der  secundären  Albumose  annähernd  pro- 
portional der  Wurzel  aus  der  Zeit  erfolgt,  also  in  diesem  Fidle  an- 
nähernd wie  1:2:3:4:5.  Die  Producte  der  Acidalbuminverdauung 
bestehen  aber  nicht  bloss  aus  der  secundären  Albumose,  sondern  es 
kommt  zu  dieser  noch  die  primäre  hinzu,  und  diese  Summe  liegt 
dem  relativen  Verhältniss  zu  Grunde. 

Bei  den  Temperaturversuchen  berechnet  sich  fOr  die 
Mengen  des  verbrauchten  Albumins  auf  100  des  gebildeten 

bei      30  35         37,5         40« 

89,6        89,5        90,1        90,4, 

im  Mittel  89,9.  Es  wird  also  durch  die  Erhöhung  der  Temperatur 
die  Bildung  und  der  Verbrauch  des  Acidalbumins  in  gleichem  Grade 
beschleunigt.    Für  die  Temperatur  von  50  «  ergibt  sich  als  Verhält- 
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nisszahl  93,5;  sie  weicht  aus  dem  Gninde  etwas  stärker  vom  Mittel 
ab  als  die  übrigen,  weil  hier  der  Acidalbuminrest,  abweichend  von 
dem  Verhalten  der  anderen  Reihen,  abgenommen  statt  zugenommen 
hat.  Die  Verlässlichkeit  dieser  Zahl  kann  demnach  als  zweifelhaft 
erscheinen. 

In  den  Versuchen  mit  verschiedenen  Albuminmengen  nimmt 
das  Verhältniss  zwischen  dem  verdauten  Albumin  und  dem  gebildeten 
ab.  Von  100  gebildetem  Acidalbumin  entfallen  auf  verdautes  Acid- 
albumin  bei 

Albumin        12  3  4 

100        92,9        85,1        78,4. 

Die  Menge  des  gebildeten  Acidalbumins  wuchs  proportional  der 
Menge  des  Albumins,  die  in  den  vier  Versuchsreihen  gleich  gehaltene 
Menge  Pepsin  hat  aber  nicht  ausgereicht,  das  Acidalbumin  in  dem 
Maasse  seiner  Entstehung  weiter  zu  verändern. 

Mit  abnehmender  Geschwindigkeit  geht  auch  die  Verdauung  des 
Acidalbumins  bei  erhöhter  Säureconcentration  vor  sich.  Für 
das  verdaute  Acidalbumin  ergibt  sich  bei 

ö/oHCl        0,1         0,2  0,3  0,5 

100        94,5        84,7        76,1. 

Die  Ursache  dieser  Verzögerung  der  Verdauungsgeschwindigkeit 
liegt  in  der  verdauungshemmenden  Wirkung  der  höheren  Säure- 
concentrationen,  welche  bereits  S.  493  ff.  hervorgehoben  wurde,  und 
diese  ist  begründet  in  der  neben  der  Acidalbuminbildung  einher- 
gehenden Entstehung  des  von  Meissner^)  entdeckten,  von  Kühne 
und  Chittenden^)  Antialbumid  benannten  Parapeptons.  Dieser 
Eiweisskörper,  welcher  dem  Acidalbumin  in  vielen  Stücken,  nament- 
lich in  den  Löslichkeitsverhältnissen,  ähnlich  ist,  unterscheidet  sich 
von  ihm  nach  den  Untersuchungen  der  genannten  Autoren  wieder 
mehrfach,  nach  Meissner  aber  namentlich  durch  seine  Unverdau- 
lichkeit 

Ich  habe  einen  Versuch  über  die  Bildung  des  unverdaulichen 
Ei  Weisskörpers  angestellt,  aus  welchem  sich  ergeben  hat,  dass  die 
Menge  desselben  zunimmt  mit  der  Goncentration  der  Säure  und  der 
Höhe  der  Temperatur.    Das  Eiweiss  wurde  zuerst  mit  der  Säure 


1)  Meissner,  a.  a.  0.  Bd.  7  S.  1.  1859;  Bd.  8  S.  289.  1860. 

2)  W.  Kühne  und  R.  H.  Chittenden,  Zeitschr.   f.  Biol.  Bd.  19  S.  163 
und  166.    1883. 


n 


4 

5 

6 

0,5 

0,2 

0,2 

32,7 

21,0 

22,5 
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behandelt  und,  nachdem  die  Säure  wieder  auf  die  Concentration  von 
0,2  ^lo  gebracht  worden  war,  der  Einwirkung  des  Pepsins  ausgesetzt. 

Alle  Proben  enthielten  gleich  viel  Eiweiss  (annähernd  1  g  in 
100  ccm).  Diese  Proben  wurden  mit  0,2,  0,3,  0,4  und  0,5  «/o  HCl 
SO  Stunden  auf  37,5  »,  die  fünfte  Probe  mit  0,2  «/o  HCl  30  Stunden 
auf  55  ®,  das  Temperaturoptimum,  erwärmt  und  die  sechste  Probe 
mit  0,2  °/o  HCl  ungefähr  eine  Stunde  in  siedendes  Wasser  getaucht 
In  den  Proben  mit  0,3 — 0,5  ®/o  HCl  wurde  die  Säureconcentration 
durch  Normallauge  auf  0,2  ®/o  herabgesetzt,  diejenige  Concentration, 
welche  die  anderen  Proben  gleich  anfangs  besassen.  Die  Pepsin- 
menge betrug  in  allen  Proben  gleich  viel,  die  Verdauung  wurde  durch 
16  Stunden  bei  37,5  ®  vorgenommen. 

Die  Bestimmung  der  gebildeten  secundären  Albumose  ergab 
folgende  Linksdrehungen  in  Minuten: 

Probe  12  3 

o/o  HCl  anfangs  0,2  0,3  0,4 

2  aj,  54,0        35,4        32,7 

Der  Versuch  zeigt,  dass  das  Parapepton  auf  Kosten  des  ver- 
daulichen Acidalbumins  zunimmt,  woraus  zu  schliessen  wäre,  dass 
das  Parapepton  ein  Zersetzungsproduct  des  Acid- 
albumins ist. 

Die  Frage  nach  der  Abstammung  der  primären  Albu- 
mose ist  zur  Zeit  noch  eine  offene.  In  dieser  Hinsicht  ist  Zweier- 
lei möglich.  Die  primäre  Albumose  kann  ein  Verdauungsproduct 
des  Acidalbumins  sein,  oder  sie  kann  hervorgehen  aus  einer  Spaltung 
des  Albumins  in  zwei  einander  gleichwerthige  Stoffe,  in  Acidalbumin 
und  primäre  Albumose,  oder  nach  der  Bezeichnungsweise  von  Kühne 
in  Anti-  und  Hemialbumose.  Beide  Ansichten  haben  ihre  Vertreter 
gefunden,  und  für  die  Spaltungstheorie  hat  sich  in  letzter  Zeit 
Zunz^)  mit  grosser  Entschiedenheit  ausgesprochen. 

Zunz  hat  für  seine  Behauptung  zwei  Gründe.  Er  bat  be- 
obachtet, dass  das  Auftreten  des  Acidalbumins  stets  von  der  Bildung 
von  Albumose  begleitet  ist,  und  dass  sogar  zuweilen  Spuren  von 
primärer  Albumose  vor  dem  Acidalbumin  auftreten.  Die  Thatsache, 
dass  vor  dem  Acidalbumin  schon  Spuren  von  primärer  Albumose 
nachzuweisen  sind,  widerspricht  nach  der  Ansicht  von  Zunz  besonders 


1)  E.  Zanz,  Zeitschr.  f.  physiol.  Chemie  Bd.  28  S.  161,  168  a.  169.  1899. 
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schlagend  der  verbreiteten  Annahme,  nach  welcher  die  primäre 
Albumose  vom  Acidalbumin  abstammen  soll.  Den  zweiten  Grund 
findet  Z u n z  in  der  Beobachtung  von  Goldschmidt ^),  wonach  bei 
der  Einwirkung  von  Säure  auf  krystallisirtes  Serumalbumin  Albumose 
zugleich  mit  dem  Acidalbumin  entstand,  öfter  schon,  wo  jede  Spur 
von  Acidalbumin  vermisst  wurde.  Nach  Zunz  erfolgt  die  Bildung 
von  Acidalbumin  überhaupt  durch  Abspaltung  von  Album osecomplexen 
vom  Albumin. 

Die  Frage  wäre  sofort  entschieden,  wenn  man  wüsste,  dass  bei 
der  Verdauung  von  reinem  Acidalbumin  überhaupt  keine  Albumose 
entstände;  dann  wäre  die  Bildung  derselben  nur  auf  eine  Spaltung 
des  Albumins  zu  beziehen.  Aber  das  Gegentheil  ist  der  Fall;  wir 
selbst  können  als  Beweis  hierfür  den  auf  S.  482  erwähnten  Versuch 
anführen,  bei  welchem  wir  eine  Albumose,  wie  wir  meinten,  primäre, 
durch  die  Verdauung  aus  Acidalbumin  erhielten.  In  jüngster  Zeit 
habe  ich  den  Verdauungsversuch  mit  reinem  Acidalbumin  wiederholt 
und,  nach  Entfernung  eines  Restes  von  Acidalbumin  durch  Neutrali- 
siren,  in  der  eingeengten  Flüssigkeit  durch  halbe  Sättigung  mit 
Animousulfat  einen  beträchtlichen  klebrigen  Niederschlag  erhalten. 
Dieses  Verhalten  kennzeichnet  aber  nach  Pick*)  die  primäre 
Albumose. 

Wenn  also  (primäre)  Albumose  durch  die  Verdauung  aus  Acid- 
albumin entstehen  kann,  so  wäre  zu  untersuchen,  ob  sich  die  von 
Zunz  gemachte  Wahrnehmung,  nämlich,  dass  bei  der  Verdauung 
zeitweilig  primäre  Albumose  ohne  Acidalbumin  auftreten  kann,  nicht 
auch  aus  einem  Verdauungsvorgang  erklären  liesse.  Die  Angabe  von 
Zunz  ist  richtig;  unter  den  Beobachtungen  von  Schütz  finden  sich 
zwei,  in  welchen  gleichfalls  kein  Acidalbumin,  aber  primäre  Albumose, 
und  zwar  in  erheblicher  Menge,  angetroifen  worden  ist.  Solche  ver- 
einzelte Wahrnehmungen  bei  Processen,  bei  denen  nicht  bloss  eine 
einzige  Reaction  stattfindet,  sondern  mehrere  neben  und  nacheinander 
einhergehen,  sind  aber  nur  mit  grosser  Vorsicht  zu  deuten.  Berück- 
sichtigt man  in  den  einschlägigen  Untersuchungen  von  Schütz  diese 
einzelnen  Fälle  nicht  bloss  für  sich,  sondern  im  Zusammenhang  mit 
den  übrigen  Thatsachen,  so  gewinnt  man  einen  Einblick  in  den  wirk- 
lichen Hergang. 

1)  J.  Gold  Schmidt,  Ueber  die  Einwirkung  von  Säuren  auf  Eiweissstoffe. 
Disseitation.    Strassburg  1898. 

2J  Ernst  P.  Pick,  Zeitschr.  f.  physiol.  Chemie  Bd.  24  S.  246.    1897. 

E.  Pflftger,  Archiv  fftr  Fhyvioloirie.    Bd.  80.  34 
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Die  zwei  Beobachtungen  von  Schütz,  in  welchen  nur  prim&re 
Albumose  Yorkam  und  das  Acidalbumin  fehlte,  betrefifen  die  Yenuche 
mit  verschiedener  Säureconcentration  und  mit  yerschiedenen  AlbumiiH 
mengen.    Die  zusammengehörigen  Zahlen  sind  folgende: 

Säureversuch 


«/o  HCl 

0,1 

0,2 

0,3 

0,5 

Verdautes  Albumin 

0,6099 

0,7350 

0,7567 

0,7670 

Acidalbumin 

0 

0,0407 

0,1161 

0,1835 

I.  Albumose 

0,0845 

0,0553 

0,0668 

0,0717 

Albuminversuch 

! 

Albumin 

1 

2 

3 

4 

Verdautes  Albumin 

0,6233 

1,2113. 

1,7347 

2,2170            1 

Acidalbumin 

0 

0,0856 

0,2602 

0,4796 

I.  Albumose 

0,1737 

0,2432 

0,2635 

0,1515           ; 

Die  vierte  Zahl  für  die  primäre  Albumose,  0,1515,  ist  das  Mittel  aas 
zwei  Bestimmungen,  welche  0,2312  und  0,0713  ergaben,  sie  ist  daher  wahr- 
scheinlich zu  klein. 

In  den  ersten  Beobachtungen  fehlte  zwar  das  Acidalbumin,  in 
den  folgenden  aber  trat  es  auf,  und  zwar  in  Mengen,  welche  im 
Albuminvei^uch  zunehmen  mit  der  Menge  des  verdauten  Albumins, 
bei  dem  Säureversuch  mit  der  Steigerung  der  Säureconcentration 
und  der  dadurch  bedingten  Yerdauungshemmung.  Damach  erscheint 
die  Annahme  durchaus  nicht  gezwungen,  dass  auch  in  den  ersten 
Versuchen  Acidalbumin  vorhanden  war,  dass  es  aber  entsprechend 
seiner  geringsten  Menge,  und,  im  Säureversuch,  entsprechend  der 
geringsten  durch  die  Säure  bedingten  Verdauungshemmung,  sogleich 
weiter  verändert  wurde.  Man  versteht  so,  wohin  das  zweite  von 
Zunz  vermisste  vermeintliche  SpaltungsstQck  des  Albumins,  dtf 
Acidalbumin,  gekommen  ist.  So  ist  es  auch  b^reiflich,  wie  in  den 
frühesten  Stadien  der  Verdauung  neben  dem  Acidalbumin  auch  pri- 
märe Albumose  angetroffen  werden  kann ,  das  vorgefundene  ist  der 
Verdauung  entgangen,  während  ein  anderer  Theil  in  primäre  Albumose 
fibergefbhrt  wurde. 

Die  zwei  Pepsinversuche  mit  abnormem  Verlauf,  bei  welchen 
entweder  gar  kein  Acidalbumin  aufgefunden  wurde  oder  nur  in 
Gegenwart  der  geringsten  Pepsinmenge,  fügen  sich  der  gegebenen 
Erklärung  über  die  Bildung  der  beiden  Verdauungsproducte  in  nat&r- 
liebster  Weise. 
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Zur  Beurtheilung  des  zweiten  Grundes  für  die  Spaltungstbeorie 
von  Zunz,  welche  dem  gleichzeitigen  Auftreten  von  Acidalbumin 
und  primärer  Albumose  bei  der  Einwirkung  von  Säure  allein  auf 
das  Albumin  entnommen  ist,  stehen  mir  gleichfalls  eigene  Beobach- 
tungen zur  Verfügung. 

Ich  habe  einmal  zu  einem  anderen  Zweck  eine  Ovalbuminlösung, 
welche  in  50  ccm  0,4989  g  gewichtsanalytisch  bestimmtes  Albumin 
und  0,2  ®/o  HCl  enthielt,  längere  Zeit  auf  30  ®  gehalten  und  nach 
Ablauf  bestimmter  Zeitabschnitte  in  je  50  ccm  das  gebildete  Acid- 
albumin und  das  übrig  gebliebene  Albumin  ermittelt.  Dabei  stellte 
isich  heraus,  dass  die  Summe  beider  Eiweisskörper  kleiner  war  als 
die  ursprüngliche  Albuminmenge.  Die  Substanz,  welche  an  der 
Summe  fehlt,  entspricht  der  primären  Albumose.  In  der  folgenden 
Tabelle  habe  ich  die  gefundenen  Acidalbuminmengen  und  ferner  die 
erwähnten  Differenzen  zusammengestellt,  und  zwar  in  absoluten 
Werthen  und  in  Procenten  des  gebildeten  Acidalbumins  oder,  was 
dasselbe  ist,  des  zersetzten  Albumins. 


Stunden           1 

2 

4 

8 

12            24 

Acidalbumin    0,1084 

0,1562 

0,1982 

0,2464 

0,2864     0,3148 

^._         (  g    0,0119 
Differenz    ., 

/o       — 

0,0021  - 

-  0,0013 

0,0027 

0,0059     0,0082 

1,34 

— 

1,10 

2,06         2,01 

Stunden 

48 

120 

192 

312 

Acidalbumin 

0,3519 

0,3913 

0,4110 

0,4478 

Differenz |  ^ 

0,0093 
2,64 

0,0167 
4,27 

0,0193 
4,70 

0,0218 
4,87 

Aus  der  Berechnung  der  Procente  habe  ich  die  nach  der  ersten 
und  vierten  Stunde  gefundenen  Zahlen  weggelassen,  die  erste,  weil 
sie  gegenüber  den  anderen  zu  gross,  die  zweite,  weil  sie  negativ  ist. 
Im  Uebrigen  zeigt  sich  aber,  dass  die  in  Procenten  des  verbrauchten 
Albumins  ausgedrückte  Differenz  mit  nur  einer  Ausnahme  mit  der 
Dauer  des  Versuches  wächst;  die  Menge  derjenigen  Substanz,  welche 
die  Differenz  verursacht,  die  primäre  Albumose  Goldschmidts, 
nimmt  schneller  zu  als  die  Menge  des  Acidalbumins.  Dieser  Befund 
stimmt  nun  keineswegs  zu  der  Annahme  einer  Spaltung  des  Albumins 
in  Acidalbumin  und  primäre  Albumose,  denn  dann  müssten  die 
Mengen  der  beiden  Producte  einander  proportional  sein,  auf  die  ver- 
schiedenen Acidalbuminmengen  müssten  procentisch  gleiche  Mengen 
primärer  Albumose  entstehen.    Die  Erscheinung  ist  vielmehr  so  2u 
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erklären,  dass  auch  hier  durch  die  Salzsäure  allein  das  Acidalbumia 
zu  Albumose  zersetzt  wird,  langsamer  als  unter  Mithülfe  des  Pepsins, 
eine  Annahme,  welche  mit  der  Anschauung  übereinstimmt ^  welche 
man  von  dem  Wesen  des  Verdauungsprocesses  überhaupt  hegt 

Auf  Grund  dieser  Thatsachen  schliesse  ich  mich  der  Ansicht 
derjenigen  an,  welche  die  primäre  Albumose  als  das  erste  Ver- 
dauungsproduct  des  Acidalbumins  betrachten. 

Die  Mengen  der  überhaupt  gebildeten  primären  Albu- 
mose fallen  zusammen  mit  den  auf  S.  507  angeführten  Mengen  des 
yerdauten  Acidalbumins.  Was  dort  von  dem  Abbau  des  Acidalbumins 
gesagt  ist,  gilt  daher  selbstverständlich  auch  von  der  Bildung  der 
primären  Albumose. 

Die  Bildung  der  primären  Albumose  und  ihr  Ver^ 
brauch  erfolgt  unter  gewissen  Bedingungen  in  der  Art,  dass  sich 
die  Summen  der  Reste  vom  Acidalbumin  und  von  der  primären 
Albumose  proportional  der  zu  dem  Versuch  verwandten  Albumin- 
menge  verhalten.  Ist  diese  Albumiumenge  constant,  so  ergänzen  sich 
die  beiden  Reste  zu  einer  Gonstanten.  Diese  Regel  tritt  da  ein, 
wo  die  beiden  die  Verdauung  bewirkenden  Reagentien,  die  Säure 
und  das  Pepsin,  unverändert  bleiben.  Das  war  der  Fall  in  den 
Versuchen  über  den  Einfluss  der  Temperatur,  der  Versuchsdauer  und 
der  Albuminmenge  auf  die  Verdauungsgeschwindigkeit. 

Die  Zahlenbelege  sind  bereits  im  zweiten  Abschnitt  mitgetheilt  worden, 
der  Uebersichtlichkeit  wegen  führe  ich  sie  hier  noch  einmal  an.  In  der 
folgenden  Zusammenstellung  sind  unter  Acidalbumin  und  I.  Albumose  die 
in  den  Versuchen  übrig  gebliebenen  Beste  der  beiden  Substanzen  zu  ver- 
stehen. 

Temperatur  30«  35«  37,5»  40« 

Acidalbumin  0,0563        0,0693  0,0705  0,0747 

L  Albumose 0,0958         0,0742  0,0739  0,0787 

Summe  0,1521        0,1435  0,1444  0,1534 

Die  Resultate  des  bei  50®  angestellten  Versuchs  sind  weggelassen,  weil 
hier  alles  Albumin  bereits  verbraucht  war. 

Versuchsdauer      1  4             9  16  25  St 

Acidalbumin           0,8885  0,4721  0,3697  0,2832  0,2350 

I.  Albumose           0,0718  0,0938  0,1254  0,1787  0,2503 

Summe                     0,4603  0,5659  0,4951  0,4619  0,4853 

Unter  der  Annahme,  dass  die  Acidalbuminmenge  nach  der  vierten  Stunde 
um  0,1  zu  gross  bestimmt  wurde,  ordnet  sich  diese  Summe  gleichfalls  in  die 
Beihe  ein» 
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Albuminmenge         1                2  3                4 

Acidalbumin                  0  0,0856  0,2602  0,4796 

L  Albumose 0,1737  0,2432  0,2635  0,1515 

Summe                       0,1737  0,3288  0,5237  (0,6311) 

Verhältniss  berechnet       0,1710  0,3420  0,5130  (0,6840) 

Die  eine  der  Albumosezahlen  bei  der  vierfachen  Albuminmenge,  0,1515, 
ist  das  Mittel  aus  den  beiden  Einzelbestimmungen  0,2312  und  0,0718.  Diese 
'vreichen  so  weit  von  einander  ab,  dass  das  Mittel  unmöglich  richtig  ist;  die 
Zahl  0,0718  scheint  um  0,1  zu  klein  zu  sein,  die  Summe  ist  desshalb  aus 
der  Berechnung  der  Verhältnisszahl  ausgeschlossen  worden. 

Die  Ausgleichung  der  beiden  Reste  durch  Wachsen  des  einen 
und  Abnahme  des  anderen  findet  unter  den  verschiedenen  Versuchs- 
bedingungen in  verschiedener  Weise  statt.  Ein  und  derselbe  Rest 
kann  je  nach  den  Umständen  zu-  oder  abnehmen.  Die  Zunahme 
des  Acidalbuminrestes  zeigt  eine  Verminderung  der  Geschwindigkeit 
an,  mit  welcher  die  Menge  der  primären  Albumose  wächst,  und 
umgekehrt,  die  Zunahme  des  Albumoserestes  ist  der  Ausdruck  einer 
Verringerung  ihres  Verbrauches. 

Mit  dem  Ansteigen  der  Temperatur  nimmt  nun  die  Geschwindig- 
keit ab,  mit  welcher  sich  die  primäre  Albumose  vermehrt,  der  Ver- 
brauch an  derselben  aber  zu;  die  Bildungsgeschwindigkeit  der  Albu- 
mose ist  kleiner  als  die  Geschwindigkeit  ihres  Verbrauches.  Mit  der 
Dauer  des  Versuchs  findet  das  gerade  Gegentheil  statt,  die  Bildung 
der  primären  Albumose  ist  beschleunigt,  ihr  Verbrauch  vermindert. 
Dagegen  nimmt  mit  der  Vermehrung  des  Albumins,  wenigstens  bis 
zur  dreifachen  Menge,  sowohl  die  Bildung  wie  der  Verbrauch  der 
primären  Albumose  ab. 

Bei  den  anderen  Versuchen,  bei  welchen  entweder  die  Säure- 
concentration  oder  die  Pepsinmenge  verändert  wurde,  standen  die 
Summen  der  beiden  Zwischenproducte  nicht  mehr  in  einem  constanten 
Verhältniss  zur  Menge  des  dem  Versuche  unterworfenen  Albumins. 

In  dem  Säureversuch  nahm  die  Bildungsgeschwindigkeit  der 
primären  Albumose  mit  der  Steigerung  der  Säureconcentration 
ab,  offenbar  wegen  des  Auftretens  des  unverdaulichen  Parapeptons, 
der  Verbrauch  an  Albumose  blieb  sich  ziemlich  gleich,  und  dem- 
gemäss  wuchs  die  Summe  der  Reste. 

«/o  HCl  0,1  0,2  0,3  0,5 

Acidalbumin  0  0,0407        0,1101        0,1835 

I.  Albumose         0,0845        0,0553        0,0668        0,0717 
Summe  0,0845        Ö^'öÖ        0,1769        0,2552 
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Aus  den  beiden  Pepsinversuchen  mit  normalem  Verlauf  (V  und 
VI)  ergibt  sich,  dass  die  Geschwindigkeit,  mit  welcher  die  primäre 
Albumose  entsteht,  mit  der  Vermehrung  des  Pepsins  beschleunigt 
wird,  ihre  Zersetzung  aber  in  geringerem  Grade  abnimmt,  derart 
jedoch,  dass  die  Summen  gleichfalls  abnehmen.  In  den  Pepsin- 
versuchen  mit  abnormem  Verlauf  (Vn  und  VIII)  ist  schon  bei  den 
geringeren  Pepsinmengen  so  viel  primäre  Albumose  entstanden,  als 
überhaupt  entstehen  konnte,  und  die  nothwendige  Folge  davon  ist, 
dass  um  so  mehr  verbraucht  wird,  je  mehr  Pepsin  zugegen  ist 

V.   Pepsin  1  4  9  16 

Acidalbumin         0,6419        0,8484        0,1258        0,0348 
I.  Albumose        0,0223        0,0067        0,0579        0,0834 

Summe 

VL    Pepsin 
Acidalbumin 
L  Albumose 
Summe    ~        0,3614        0,3040        0,2132        0,1348 

Die  in  den  Versuchen  bestimmte  primäre  Albumose  ist  derjenige 
Theil  der  überhaupt  gebildeten,  welcher  bei  der  Ueberfbhrung  der 
primären  Albumose  in  die  secundäre  übrig  geblieben  ist  Der 
Bruchtheil,  welchen  die  secundäre  Albumose  von  der 
Summe  beider  Albumosen  ausmacht,  bildet  ein  Maass  für 
die  Geschwindiskeit,  mit  welcher  die  secundäre  Albumose  aus  der 
primären  entsteht  Die  folgende  Zusammenstellung  gibt  eine  Ueber- 
sicht  über  diese  Bnichtheile.  Von  diesen  Verhältnisszahlen  sind 
einige  mangelhaft  und  diese  aus  den  im  II.  Abschnitt  angeführten 
Gründen  aus  der  folgenden  Zusammenstellung  ausgeschieden. 

40« 
0,912 

0,5 
0,905 

4 
0,933 

VoiNiUch.<^ljiuer     14  9  16  25  Stunden 

i\754        0,So6        0,846        0,843        0,791 

D^  Mittel  diKer  Zahlen  beträgt  0,818,   das  der  drei  mittleren 


TMwpenitur 

30« 
0,822 

35« 
0,892 

37,5» 
0,890 

*  *  HCl 

oa 

0.S90 

0,2 
0,937 

0,3 
0,926 

Albttiuininenpf 

1 
0.770 

2 
0,819 

3 
0,862 
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Pepsin  1  4  9  16 

V        0,933        0,985        0,915        0,898 

Das  Mittel  aus  allen  Zahlen  =  0,933,  das  aus  der  ersten  und 
den  zwei  letzten  =  0,915. 

Pepsin            1  9  25            49 

Vn        0,899  0,967  0,987        0,985 

Vm        0,862  0,889  0,847        0,939 

Das  Mittel  der  Zahlen  von  VIT  beträgt  0,960,  von  VIII  0,884. 

Nach  diesen  Zahlen  scheint  es,  dass  weder  durch  die  Ver- 
mehrung des  Pepsins,  noch  durch  die  Verlängerung  der  Versuchs- 
dauer die  Geschwindigkeit,  mit  welcher  die  primäre  Albumose  in  die 
secundäre  übergeht,  geändert  wurde,  oder  doch  nur  in  geringfügiger 
Weise.  In  diesem  Falle  wäre  die  Geschwindigkeit,  mit  welcher  die 
secundäre  Albumose  gebildet  wird,  direct  abhängig  von  der  Ge- 
schwindigkeit der  Bildung  der  primären  Albumose  oder,  was  das- 
selbe ist,  abhängig  von  der  Geschwindigkeit,  mit  welcher  das  Acid- 
albumin  verbraucht  wird.  Es  wäre  dann  zu  erwarten,  dass  sich  in 
diesen  Versuchen  die  Mengen  des  verbrauchten  Acidalbumins  ver- 
hielten wie  die  Mengen  der  secundären  Albumose.  Von  einem  solchen 
Vergleich  ist  wegen  der  Fehler,  mit  welchen  die  Bestimmungen  behaftet 
sind,  eine  grosse  Uebereinstimmung  der  Berechnung  mit  dem  Befunde 
nicht  zu  erwarten;  man  wird  sich  zufrieden  geben  müssen,  wenn 
der  Vergleich  nur  im  Sinne  der  Voraussetzung  ausfällt. 

Die  secundäre  Albumose  entsteht  nach  S.  497 fF,  proportional  der 
Wurzel  aus  den  Pepsinmengen;  dasselbe  Verhältniss  sollten  die 
Mengen  der  gebildeten  primären  Albumose  darbieten.  Der  Pepsin- 
versuch V,  der  einzige  zu  dem  Vergleich  taugliche,  hat  ergeben  an 
entstandener  primärer  Albumose: 

Pepsin  1  4  9  16 

gefanden        0,1180        0,4086        0,6095        0,7347 
berechnet       0,1871        0,3742        0,5612        0,7483 

Die  Versuchsdauer  beschleunigt  die  Bildung  der  secundären 
Albumose  in  der  Weise,  dass  sich  die  Mengen  der  secundären  Albu- 
mose bei  geringer  Geschwindigkeit  verhalten  wie  die  Wurzeln  aus 
den  Zeiten;  bei  grosser  Geschwindigkeit  dagegen  entsteht  anfangs 
mehr,  später  weniger  secundäre  Albumose,  als  sich  nach  dem  Wurzel- 
verhältnisse berechnet.  In  dem  Verdauungsversuch  über  den  Einfluss 
der  Versuchsdauer  wurde  an  gebildeter  primärer  Albumose  nach 
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Stunden            1                4                9  16  25 

gefunden        0,2968        0,5431  0,7622  0,9353  1,0166, 
nach  dem  Wurzelverhältniss 

berechnet       0,2369        0,4739  0,7108  0,9477  1,1847. 

Die  Bildung  der  primären  Albumose  geht  also,  wie  die  Bildung 
der  secundären  Albumose  nach  der  zweiten  Regel,  so  vor  sich,  dass 
sie  anfangs  die  nach  dem  Wurzelverhältniss  berechnete  Menge  über- 
holt, später  hinter  ihr  zurückbleibt  Die  Annahme  von  den  numeri- 
schen Beziehungen  der  beiden  Albumosen  zu  einander  hat  also 
wenigstens  eine  grosse  Wahrscheinlichkeit  für  sich. 

Aus  den  übrigen  Versuchen  hat  sich  eine  derartige  Abhängigkeit 
der  Bildung  der  secundären  Albumose  von  der  Bildung  der  primären 
nicht  ergeben. 

Mit  der  Vermehiiing  der  Albuminmenge  beschleunigt  sich  die 
Geschwindigkeit,  mit  welcher  die  primäre  Albumose  in  die  secundäre 
übergeht;  gleichwohl  entsteht  die  secundäre  Albumose  in  Mengen, 
welche  der  zu  dem  Versuche  verwendeten  Albuminmenge  proportional 
sind.  Die  Beschleunigung,  mit  welcher  die  secundäre  Albumose 
entsteht,  wird  aber  ausgeglichen  durch  die  Verzögerung  in  der 
Bildung  der  primären  Albumose.  Von  dieser  entstehen  bei  Albumin- 
menge 

12  3  4 

0,(5223       1,1257        1,4745       1,7374, 
also  keineswegs  Mengen,  welche  den  Albuminmengen  proportional 
sind.    Theilt  man  diese  Zahlen  durch  die  Albuminmengen,  so  ver- 
halten sich  die  Quotienten   zu  den  Zahlen,    welche   die  Bildungs- 
geschwindigkeit der  secundären  Albumose  ausdrücken,  nämlich 

0,770        0,819        0,862        0,933 
umgekehrt  proportional.     Bildet  man  aus  den  zusammengehörenden 
Zahlen  beider  Reihen  die  Producte,  so  erhält  man 

4,79        9,22        12,71        16,21, 
und  diese  verhalten  sich  annähernd  wie  die  Albuminmengen,  näm- 
lich wie 

4,29        8,59         12,88         17,17, 

oder,   wenn  das  zweite  Product  (0,819)  aus   der  Berechnung  weg- 
gelassen wird,  wie 

4,21        (8,43)        12,64        16,86. 

Die  Uebereinstimmung  ist  so  gross,  als  man  sie  nach  den  nicht 
ganz  sicheren  Zahlen  der  Tabellen  erwarten  kann. 
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Die  Zahlen  y  welche  die  Geschwindigkeit  der  Zersetzung  der 
primären  Albumose  unter  dem  Einflüsse  verschiedener  Säureconcen- 
tration  angeben,  stehen  im  Einklang  mit  der  Bildung  der  secundären 
Albumose  im  Verdauungöversuche ;  bei  0,2  ®/o  HCl  sind  sie  grösser 
als  bei  0,1  ®/o ,  bei  0,3  ®/o  so  gut  als  gleich  den  bei  0,2  ®/o ,  und  bei 
0,5  ^/o  fallen  sie.  In  demselben  Sinne  verhalten  sich  die  Mengen 
der  gebildeten  primären  Albumose. 

Aus  den  Verhältnisszahlen  fbr  die  Temperatur,  welche  im  Gange 
des  Versuchs  grösser  werden,  könnte  man  folgern,  dass  mit  dem 
Ansteigen  der  Temperatur  die  Ueberführung  der  primären  Albumose 
in  die  secundäre  beschleunigt  wird. 

Aus  den  Tabellen  von  Schütz  lässt  sich  die  Menge  der 
gebildeten  secundären  Albumose  ableiten,  wenn  man  von 
der  überhaupt  gebildeten  primären  Albumose  (der  Menge  des  ver- 
brauchten Acidalbumins)  die  übrig  gebliebene  primäre  Albumose 
abzieht.  Wegen  der  Häufung  der  Bestimmungsfehler  fallen  diese 
Zahlen  nicht  sehr  richtig  aus,  aber  sie  zeigen  doch  in  der  über- 
wiegenden Zahl  der  Einzelbeobachtungen  eine  Proportionalität  zu 
den  Ergebnissen  der  directen  Bestimmung  der  secundären  Albumose, 
welche  ungefähr  ebenso  schwanken  wie  in  den  Tabellen  das  Ver- 
hältniss  zwischen  Summe  der  Verdauungsproducte  und  der  Menge 
des  verdauten  Albumins. 

Begreiflicherweise  hat  die  directe  Bestimmung  der  secundären 
Albumose  richtigere  Werthe  ergeben.  Die  bei  dieser  gewonnenen 
Resultate  lassen  sich  in  einen  einheitlichen  Ausdruck  zusammenfassen. 
Innerhalb  gewisser  Bedingungen  entsteht  die  secundäre  Albumose 
einfach  proportional  der  Albuminmenge  und  proportional  der  Quadrat- 
wurzel aus  der  Versuchsdauer,  der  Pepsinmenge  und  der  Säure- 
concentration.  Die  Bedingungen,  unter  denen  diese  Regel  zutrifft, 
sind  für  die  Versuchsdauer  ein  massig  schneller  Verlauf  der  Reaction 
und  für  die  Säure  eine  0,2®/'o  nicht  übersteigende  Concentration. 
Bezeichnet  man  die  secundäre  Albumose  mit  5,  die  Albuminmenge 
mit  A^  die  Pepsinmenge  mit  p^  die  Versuchsdauer  mit  t  und  die 
Säureconcentration  mit  s,  so  wird  die  Geschwindigkeit,  mit  welcher 
die  secundäre  Albumose  entsteht,  ausgedrückt  durch 

S  =  lzA  ^ptSj 
worin  h  die  Geschwindigkeitsconstante  bedeutet. 

Setzt  man  je  zwei  unter  dem  Wurzelzeichen  stehende  Grössen 
=  1,  so  kommt  nur  die  eine  übrig  bleibende  nach  dem  Wurzel- 
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wethiltLiäBe  zur  Geltuz,  und  vird  bbt  ene  der  Grotten  =  I,  die 
beiden  inderem  nj^  ibm  Prodoclen.  List  man,  ausser  der  Albumin- 
menge,  von  den  drei  GrosBea  die  eine,  z.  B.  die  Sftareconeentratio]! 
uireriDdeit  and  Terveadet  tm  />  das  »-lache,  so  bleibt  der  Werth 
¥00  S  onTerandert.  veno  man  tob  i  den  sMen  Theil  nimmt  Diese 
ans  der  Fonbel  abgeleitete  Fol^zenmg  findet  in  den  Thatsacben  ihre 
BestAtigonz. 

Es  wurden  gleiche  Mengen  Eiweis  bei  37,5®  mit  0,25%  HCl 
Terdant  nnd  gefonden  bei 

Standen  4  8  12  16 

and  ccm  Pepsin        12  6  4  3 

2ai)=  —503'    —50,2'      —49,2'       —50,1'. 

Von  dieser  seeensdtigen  Vertretnng  der  einen  Grösse  durch  die 
anderen  wurde  im  zweiten  Sinieversoch  S.  491  und  in  dem  lierten 
VolomTersnch  S.  503  Gebrauch  gemacht 

lY.  Die  Bestiwun^  der  relatiTeu  Pepsinmen/^e. 

Die  mangelhafte  Kenntniss,  welche  wir  vom  Pepsin  selbst 
besitzen,  hat  zur  Folge,  dass  alle  Methoden  der  quantitativen  Pepan- 
bestimmung  nur  in  der  Ermittelung  der  Reactionsgescbwindi^eit 
bestehen  können.  Aus  demselben  Grunde  ist  das  Maass  för  die 
Pepsinmenge,  die  gewählte  Einheit,  eine  willkfirliche. 

Je  nach  dem  befolgten  Princip  lassen  sich  folgende  drei  Arten 
der  Pepsinbestimmung  unterscheiden. 

Bei  dem  Verfahren  von  Schütz^)  bildet  diejenige  Menge  der 
seeundären  Albumose  das  Maass  fbr  das  Pepsin,  welche  unter  be- 
stimmten Bedingungen  gebildet  wird;  es  soll  in  100  ccm  Gesammtp 
lösung  lg  gelöstes  Albumin  mit  0,25— 0,30«.  o  HCl  16  Stunden 
bei  37,5«  der  Verdauung  unterworfen  werden.  Zur  Isolirung  der 
secundären  Albumose  wird  die  Verdauungsmischung  mit  Ferriacetat 
ausgefällt  und  die  in  Lösung  bleibende  Albumose  polarimetrisch 
bestimmt  Um  die  Polarisationsfehler  kleiner  zu  machen,  wird  die 
Albumoselösung  nach  dem  S.  483  beschriebenen  Verfahren  von  250  ccm 
auf  50  eingedampft  und  die  Polarisation  im  Zwei  -  Decimeterrohr 
vorgenommen.  Die  Pepsinmenge  ergibt  sich  aus  der  Regel,  dass 
sich  die  Mengen  der  secundären  Albumose  verhalten  wie  die  Wurzeln 
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aus  den  Pepsinmengen.  Nach  den  auf  B.  497  ff.  angeführten  Belegen 
ist  diese  Regel  sicher  begründet;  sie  versagt  nur,  wenn  die  Drehung 
100  Minuten  übersteigt. 

Einen  Vorzug  besitzt  das  Verfahren  von  Schütz  durch  die 
Aufstellung  einer  Pepsineinheit;  darunter  wird  diejenige  Pepsinmenge 
verstanden,  welche  unter  den  angegebenen  Bedingungen  1  g  secun* 
däre  Albumose  zu  bilden  vermag.  Damit  ist  ein  fixes  überall  an^ 
wendbares  Maass  für  die  Pepsinmenge  gegeben.  Die  Einheit  macht 
eine  constante  Vergleichslösung,  auf  welche  die  Bestimmungen  zu 
beziehen  wären,  entbehrlich,  ein  Umstand,  der  um  so  höher  an-r 
zuschlagen  ist,  als  eine  Pepsinlösung  beim  Aufbewahren  an  Wirk- 
samkeit einbüsst. 

Die  beobacbtete  (Links-)Drehung  sei  r»^  Da  die  Lösung  fünf  Mal  so  con- 
centrirt  ist  als  die  ursprüngliche  und  im  2-Decimeterrohr  beobachtet  wurde,  so 

beträgt  die  Drehung  der  ursprünglichen  Lösung  nur  -.^.      Die    specifische 

(Link6-)Drehung  der  secundären  Albumose  »=  41,33  ^  d.  h.  so  stark  würde  eine 

fflO 

Lösung  drehen,  welche  in  100  ccm  100  g  der  Albumose  enthielte.    Eine  -zr^r 

drehende   Lösung  würde  demnach  in  100  ccm  Tioo — irr^^TTsä"  ^   secun- 

däre  Albumose  enthalten.    Die  ursprüngliche  Lösung  betrug  aber  250  ccm, 

,  .     ,.  .1  ,    1.       2,5  m  m  m  . 

und  m  dieser  waren  also  enthalten  -j^^-öQ-a»  a^^^qaiqq  °^ifi5q^»  oder,  wenn 

Ml 

die  beobachtete  Drehung  in  Minuten  ausgedrückt  wird,  -^^  g.    Bezeichnet 

man  mit  P  die  Anzahl  der  Pepsineinheiten,  mit  p  die  Anzahl  der  ccm  Pepsin- 
lösung, so  ergibt  sich  die  Anzahl   der  im  ccm  enthaltenen  Pepsineinheiten 

aus  P  =  -  (  QQ  9  )*>  w6ßD  die  Drehung  in  Minuten  bestimmt  wurde.     Für 

diese  Formel  ist  die  richtige  specifische  Drehung  benutzt. 

Zur  Ausführung  der  Bestimmung  ist  allerdings  ein  Polarimeter 
erforderlich,  aber  diese  gehören  doch  zu  den  nothwendigen  Erforder- 
nissen der  internen  Kliniken ,  und  für  die  in  Bede  stehende  Unter- 
suchung genügt  einer  der  billigen  Halbschattenapparate,  mit  welchen 
sich  der  Zucker  noch  auf  Zehntelprocente  bestimmen  lässt;  es  ent- 
spricht aber  0,1^/0  Traubenzucker  0,0625^  =  3,15'  oder  0,001 
Pepsineinheiten.  Die  Apparate  sind  auch  für  die  hier  erforderliche 
Linksdrehung  eingerichtet. 

Will  man  nach  diesem  Verfahren  den  Pepsingehalt  eines  Magen- 
saftes bestimmen,  so  hat  man  zu  berücksichtigen,  dass  dieser  nicht 
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bloss  secundäre  Albumose  enthalten  kann,  sondern  auch  noch  andere 
Eiweisssubstanz ,  welche  während  des  Versuchs  in  secundäre  Albu- 
mose übergehen  könnte.  Um  diese  Grosse  würde  die  Bestimmang 
falsch  ausfallen.  Man  hat  daher  zunächst  den  Saft  vom  suspendirten 
£i weiss  zu  befreien  dadurch,  dass  man  ihn  durch  ein  engmaschiges 
Gewebe  presst.  Ihn  zu  filtriren  ist  unzweckmässig,  weil  der  Schleim, 
an  welchem  Pepsin  haftet,  nur  sehr  unvollkommen  durch  das  Papier 
geht.  Es  werden  dann  zwei  gleich  grosse  Volumina  des  Saftes  zu 
dem  Versuch  verwendet;  mit  dem  einen  verdaut  man  1  g  Eiweiss, 
das  andere  digerirt  man  in  100  ccm  bei  derselben  Säurecoucentration 
für  sich.  In  beiden  Proben  wird  die  secundäre  Albumose  bestimmt 
und  die  im  blinden  Versuch  gefundene  Menge  von  der  im  Ver- 
dauungsversuch ermittelten  abgezogen.  Enthielte  der  Magensaft 
rechtsdrehendes  Kohlenhydrat,  so  würde  zu  wenig  secundäre  Albu- 
mose gefunden ;  aber  dieser  Fehler  wird  gleichfalls  durch  den  blinden 
Versuch  beseitigt 

Dem  Verfahren  von  Brücke')  liegt  die  keineswegs  selbsir 
verständliche  Voraussetzung  zu  Grunde,  dass  unter  sonst  gleichen 
Bedingungen  die  Geschwindigkeit,  mit  welcher  eine  Fibrinflocke 
oder  ein  Stück  coagulirtes  Eiereiweiss  gelöst  wird,  direct  proportional 
ist  der  Concentration  der  Pepsinlösung  (der  relativen  Pepsinmenge) 
und  umgekehrt  proportional  der  Zeit. 

Die  Reactionsgeschwindigkeit,  mit  welcher  das  Pepsin  gemessen 
wird,  ist  hier  eine  andere  als  bei  der  Methode  von  Schütz.  Bei 
dem  Verfahren  von  Schütz  nimmt  diese  Geschwindigkeit  mit  der 
Dauer  des  Versuchs  ab,  während  sie  bei  dem  Verfahren  von  Brücke 
als  gleichbleibend  angenommen  wird.  Der  Grund  des  Unterschiedes 
ist  leicht  ersichtlich.  In  dem  Verdauungsversuch  von  Schütz  be- 
findet sich  die  ganze  Eiweissmenge  von  Anfang  an  in  Lösung 
(homogenes  System),  im  Verlaufe  des  Versuchs  nimmt  die  Menge 
des  Verdauungsobjects  mehr  und  mehr  ab,  und  damit  verringert  sich, 
in  der  Zeiteinheit,  auch  die  Menge  des  Verdauungsproducts.  Die 
Versuchsmischung  von  Brücke  bildet  dagegen  ein  heterogenes 
System,  es  befindet  sich  in  ihr  ein  Vorrath  von  festem  Eiweiss, 
welches  durch  die  Einwirkung  der  Salzsäure  in  Acidalbumin  über- 
geht   Verdaut  wird  aber  nur  das  in  Lösung  befindliche  Acidalbumin. 


1)  Brücke,  Sitzungsber.  der  k.  Akad.  d.  Wissensch.,  mathem. - naturr. 
Classe  Bd.  37  S.  147.     1859. 
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In  dem  Maasse,  als  dieses  aus  der  Lösung  verschwindet,  in  dem- 
selben Maasse  geht  Acidalbumin  von  dem  Vorrath  in  Lösung,  und 
desshalb  kann  die  Verdauungsgeschwindigkeit,  so  lange  noch  un- 
gelöstes Eiweiss  vorhanden  ist,  in  jedem  Zeitpunkt  dieselbe  sein. 

Aus  der  Abnahme  des  Verdauungsobjects  in  dem  Versuch  von 
Schütz  erklärt  sich  dann  auch,  warum  die  secundäre  Albumose 
nicht  proportional  der  verwendeten  Pepsinmenge,  sondern  in  geringerer 
Menge  entsteht.  Wird  dagegen  das  verbrauchte  Eiweiss  im  Verlauf 
des  Versuchs  fortwährend  ersetzt,  so  lässt  sich  erwarten,  dass  sich 
die  gebildete  secundäre  Albumose  proportional  der  Pepsinmenge 
verhält,  wie  es  bei  dem  Verfahren  von  Brücke  vorausgesetzt  wird. 

Folgende  von  mir  über  die  Verdaulichkeit  des  Acidalbumins 
angestellte  Versuche  sprechen  für  die  Richtigkeit  dieser  Voraussetzung. 
Es  w^urden  zwei  Versuchsreihen  angestellt  In  der  einen  Reihe  be- 
fand sich  das  Acidalbumin  in  Lösung,  und  die  Mengen  der  gebildeten 
secundären  Albumose  verhielten  sich  nahezu  wie  die  Wurzeln  aus  den 
Pepsinmengen.  In  der  zweiten  Reihe  wurde  das  Acidalbumin  in 
der  Form  eines  dünnen  Kleisters  angewendet  und  war  am  Ende  der 
Versuche  noch  nicht  verbraucht;  hier  war  die  Menge  der  gebildeten 
Albumose  direct  proportional  der  Pepsinmenge.  Das  Zahlenergebniss 
war  folgendes. 

Die  angegebenen  AVerthe  sind  Linksdrehungen  in  Minuten. 

1.  Gelöstes  Acidalbumin,  Säureconcentration  0,222%,  Temperatur  87,5^, 
Versuchsdauer  16  Stunden. 

Pepsinmenge  12  3  4  5 

f  gefunden   17,25     23,25     27,15     30,15     32,70 
umose  j  ijjg^gpjjjjgj  j5 .75     22,02     26,97     31,14     34,84 

2.  Suspendirtes  Acidalbumin,  wenig  Pepsin,  0,213  ®/o  HCl,  37,5«,  16  Std. 
Pepsinmenge  12  3  4  5 

II.  Albumose  {  «^^"^^^'^     ^'^^     ''^''     ^1,93     31,11     36,50 
l  berechnet    7,59     15,19     22,78     30,97     37,97 

Darnach  scheint  das  Verfahren  von  Brücke  im  Princip  richtig 
zu  sein,  wenn  man  die  Menge  der  secundären  Albumose  als  Maass 
für  das  Pepsin  annimmt,  wiewohl  doch  erst  Versuche  mit  coagulirtem 
Eiweiss  die  Entscheidung  geben  können.  Bei  dem  Verfahren  von 
Brücke  wird  aber  die  Lösungsgeschwindigkeit  der  Verdauungs- 
geschwindigkeit gleichgesetzt,  was  nicht  ohne  Weiteres  als  richtig 
zugegeben  werden  kann;  denn  die  unter  Mitwirkung  von  Pepsin 
erhaltene  Lösung  enthält  nicht  bloss  secundäre  Albumose,  sondern 
auch  Acidalbumin  und  primäre  Albumose. 
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Der  Grad,  mit  welchem  die  nach  dem  Brücke 'sehen  Verfahren 
erhaltenen  Resultate  mit  der  Theorie  übereinstimmen,  hängt  von  der 
Versuchsanordnung  ab.  Gegen  diese  lassen  sich  aber  von  vornherein 
schwere  Bedenken  geltend  machen*  Eine  wesentliche  Schwierigkeit 
bietet  die  Auswahl  der  Fibrinflocken  dar,  welche  nicht  bloss  gleich 
gross  sein  sollen,  sondern  auch  die  gleiche  Beschaffenheit  der  Ober 
fläche  und  die  gleiche  Dichte  besitzen  müssen.  Der  Einfluss  eines 
ungleichen  Gehaltes  an  Fett  liesse  sich  durch  Entfetten  des  Fibrins 
beseitigen.  Ein  Bedenken  könnte  man  ferner  darin  finden,  dass 
während  der  Verdauung  die  Oberfläche  der  Fibrinflocke  kleiner  wird 
und  dass  desshalb  die  Verdauungsgeschwindigkeit  abnehmen  müsste; 
aber  das  Fibrin  wird  schnell  in  Acidalbumin  verwandelt,  und  dieser 
Vorrath  reicht  lange  aus,  auch  wenn  die  Flocke  klein  geworden  ist, 
das  aus  der  Lösung  verschwindende  zu  ersetzen.  Ein  weiterer 
grosser  Uebelstand  besteht  darin,  dass  man  die  Zeit  nicht  verpassen 
darf,  bei  welcher  die  Lösung  des  Materials  gerade  eingetreten  ist 
und  es  wäre  dazu  eigentlich  eine  ununterbrochene  Beobachtung  er- 
forderlich; das  liesse  sich  wohl  noch  möglich  machen,  wenn  der 
Versuch  nicht  lang  dauerte,  aber  nach  Brücke's  Erfahrungen 
werden  ganz  unbrauchbare  Resultate  erhalten,  wenn  die  Zeit,  inner- 
halb welcher  die  Lösung  erfolgt,  nur  20—45  Minuten  beträgt 

Was  aber  das  Verfahren  von  Brücke  leistet,  ergibt  sich  ans 
den  folgenden  zwei  von  Brücke^)  mitgetbeilten  Beobachtungsreihen, 
in  welchen  die  erste  Zeile  die  relative  Pepsinmenge  angibt,  die 
zweite  die  Zeit,  binnen  welcher  die  Fibrinflocken  gelöst  wurden. 

1.  Pepsin  1  2  4        8       16         32 

Stunden      vor  20      zwischen  7  u.  20      7     3^'e      3      vor  Vit 

2.  Pepsin  1  2      4      8  u.  16 

Stunden      nach  3      3      2        vor  1. 

Entsprächen  die  Resultate  der  Theorie,  so  müssten  die  Producte 
je  zweier  zu  einander  gehörigen,  die  Zeit  und  die  Pepsinmenge  be- 
treffenden Zahlen  gleich  sein.  Diese  Forderung  trifft  jedoch  nur 
ausnahmsweise  zu. 

Einen  höheren  Grad  von  Genauigkeit  als  das  Brücke' sehe 
Verfahren  dürften  solche  auf  demselben  Princip  beruhende  erreichen, 
bei  welchen  die  Menge  der  in  Lösung  gegangenen  Substanz  durch 
Bestimmen  des  übrig  gebliebenen  Restes  ermittelt  wird.    In  eigen- 


1)  Brücke,  a.  a.  0.  S.  131. 
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thCünlicher  Weise  geschieht  dies  in  dem  von  Pawlow^)  warm  em- 
pfohlenen Verfahren  von  Mett*).  Samojloff*)  gibt  eine  aus- 
führliche Beschreibung  des  Verfahrens. 

Es  wird  Eierei weiss  in  1—2  mm  weiten  Glasröbrchen  bei  95^ 
cos^ulirt,  bei  dieser  Temperatur  desshalb,  weil  nur  so  ein  lOcken- 
fireies  Coagulum  entsteht.  Die  Röhrchen  werden  in  1—1,5  cm  lange 
Stücke  zerschnitten  und  bei  37 — 38  ®  der  Einwirkung  der  Verdauung«^ 
flüssigkeiten  ausgesetzt,  deren  Gehalt  an  Enzym  bestimmt  werden 
soll.  Die  Lösung  des  Eiweisses  erfolgt  an  beiden  Enden.  Nach 
Ablauf  einer  bestimmten  Frist  (gewöhnlich  10  Stunden)  bestimmt 
man  die  Länge  des  unverdaut  gebliebenen  Ei  weisscy linders  und  die 
Länge  des  Glasrobrs  und  drückt  die  Länge  des  verdauten  Stücks  in 
Millimetern  und  deren  Bruchtheilen  aus. 

Nach  Samojloff  verläuft  die  Verdauung  wenigstens  innerhalb 
der  ersten  10  Stunden  (ziemlich)  proportional  der  Versuchsdauer, 
die  Länge  des  verdauten  Stücks  darf  an  jeder  Seite  höchstens  6 — 7  mm 
betragen,  sonst  versagt  die  Regel.  Für  die  Beziehungen  der  Pepsin- 
menge  zur  Verdauungsgeschwindigkeit  hat  Borissow  angegeben, 
dass  sich  die  Pepsinmengen  verhalten  wie  die  Quadrate  der  Ver- 
dauungsgeschwindigkeiten, d.  h.  wie  die  Quadrate  der  Millimeter 
Eiweisssäule,  welche  in  gleicher  Zeit  von  den  Verdauungssäften 
ficelöst  werden.  Die  Geschwindigkeit  würde  also  auch  hier  der  Regel 
von  Schütz  folgen. 

Die  Publication  von  Borissow  ist  mir  nicht  zugänglich,  aber 
Samojloff  hat  selbst  solche  Bestimmungen  ausgeführt;  aus  diesen 
ergibt  sich  jedoch  nur  eine  mangelhafte  Uebereinstimmung  der  Be- 
obachtung mit  der  Rechnung.  Die  Abweichungen  sind  derart,  dass 
man  aus  den  Beobachtungen  ebenso  gut  ein  anderes  Verhältniss  ab- 
leiten kann,  nämlich  dass  sich  die  Pepsinmengen  verhalten  wie  die 
Kuben  der  Verdauungsgeschwindigkeiten.  Man  kann  das  Verhältniss, 
um  es  der  Regel  von  Schütz  conform  zu  machen,  auch  so  aus- 
drücken, dass  sich  die  Längen  des  verdauten  Eiweisscylinders  ver- 
halten wie  die  Quadratwurzeln  (oder  wie  die  Kubikwurzeln)  aus  der 
Concentration  der  Pepsinlösung.  Samojloff  hat  die  verschiedenen 
Concentrationen  hergestellt  durch  Verdünnen  von  natürlichem  Magen- 


1)  J.  P.  Pawlow,  Die  Arbeit  der  VerdauungsdrQsen  1898  8.  31. 

2)  S.  G.  Mett,  Du  Bois'  Archiv  1894  S.  68. 

8)  A.  Samojloff,  Arch.  des  sciences  biologiques  t  2  p.  699.    1893. 
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eaA  mit  Salzsäure  derselben  CoDcentratioD.  Ob  er  zu  den  Yei- 
meben  gleiche  VoliuDina  angewendet  bat,  ist  ans  der  AbhamÜDiig 
nicht  ersicbülch;  nach  Mett')  kommt  es  darauf  nicht  an. 

Um  zu  zeigen ,  in  welchem  Grade  die  Beobachtung  mit  der 
Bechnnog  Qbereinstimmt,  führe  ich  zwei  von  SatDOJIoff  ausgefUhrte 
Bestimmungen  an,  bei  welchen  ich  die  Rechnung  nach  der  Qiiadnt- 
uod  nach  der  Knbikwurr^  vorgenommen  habe. 


PepsiiuDeiigea 

64 

32 

16 

8 

4 

2 

1 

nun  verdaut 

6,68 

5,12 

3,98 

3,08 

2,32 

1,75 

1,3? 

Qojulratwurzel 

7,81 

5,32 

3,90 

2,J6 

1,94 

1,38 

0,98 

Kubikwnrael 

6,25 

4,97 

3,92 

3,12 

2,48 

1,97 

1,56 

32 

16 

8 

4 

2 

1 

nun  Terdant 

6,72 

5,33 

4,20 

3,07 

2,01 

1,69 

Quadratwurzel 

7,08 

5,45 

3,84 

2,72 

1,92 

1,36 

Kubikwurzel 

6,36 

5,04 

4,00 

3,18 

2,52 

2,00. 

Man  wird  hierauB  erkennen,  dass  das  Verfahren  von  Mett  zn 
genauen  Bestimmungen  der  relativen  Pepsimnenge  nicht  geeignet  isL 


1)  Mett,  a.  ft.  0.  S.  e 
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(Physiologisches  Laboratorium  in  Bonn.) 

Die  quantitative  Bestimmung* 
des  Glykogrenes  nach  Külz  und  Pflügrer  hat 
Prof.  B.  SalkOAvski  in  seinem  soeben  veröffent- 
lichten Lehrbuch  0   der  physiologischen  und 
patholog^ischen  Chemie  falsch  dargestellt. 

Eine    Verwahrung 

von 

£.  Pllüffer. 


Ich  habe  durch  Untersuchungen,  die  Jeden  überzeugen  müssen, 
der  sie  liest,  den  Beweis  geliefert,  dass  die  Methode  der  Glykogen- 
bestimmung  nach  Külz  mit  ungeheuren  Fehlern  behaftet  ist,  welche 
von  sehr  veränderlicher  Grösse  sich  darstellen,  ohne  dass  man  einen 
Anhalt  zur  Beurtheilung  hat,  ob  dieser  Fehler  bei  einer  bestimmten 
Analyse  5  oder  20  ^/o  oder  noch  mehr  beträgt.  Die  ausserordentlich 
grosse  Zahl  von  Untersuchungen,  welche  nach  der  Methode  von  Külz 
ausgeführt  wurden,  ist  also,  wenn  es  auf  absolute  Zahlen  ankommt, 
ganz  werthlos. 

Unter  den  von  mir  bei  der  Külz'  sehen  Methode  aufgefundenen 
Fehlerquellen  befindet  sich  besonders  eine  sehr  erhebliche.  Sie  be- 
steht darin ,  dass  bei  der  Fällung  einer  Organlösung  mit  dem 
Brücke 'sehen  Reagens  das  sich  niederschlagende  Ei  weiss  einen 
grossen  Theil  des  gelösten  Glykogenes  mit  niederreisst  und  nach 
Külz  dadurch  wieder  gewonnen  werden  soll,  dass  man  den  Ei weiss- 
niederschlag  3  bis  4  Mal  mit  Brücke'schem  Reagens  auswäscht. 
Ich  habe  nun  solche  Eiweissniederschläge  nach  der  Vorschrift  von 
Külz  3  bis  4  Mal  mit  Brücke'schem  Reagens  ausgewaschen  und 
bewiesen,  dass  dieses  Auswaschen  fast  Nichts  leistet.  Denn  wenn 
ich  diese  nach  Külz  von  ihrem  Glykogen  befreiten  Eiweissnieder- 
schläge in  verdünnter  Kalilauge  löste  und  wieder  fällte,  erhielt  ich 


1)E.   Salkowski,   Prakticum  der  physiologischen    und    pathologischen 
Chemie.    2.  Auflage.    Berlin  1900  bei  August  Hirschwald.    S.  295. 

E.  PfUger,  ArclÜT  fftr  Physiologie.    Bd.  80.  35 
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grosse  Mengen  von  Glykogen,  die  also  bei  Anwendung  des  Eülz'- 
schen  Verfahrens  für  die  Analyse  verloren  gehen.  Um  dem  Leser 
einen  Begriff  von  der  Grösse  der  Fehler  zu  geben ,  theile  ich  hier 
nochmals  einen  Versuch  mit,  den  ich  bereits  im  Bd.  75  dieses 
Archives  S.  141  veröffentlicht  habe.    Dort  heisst  es: 

„Nachdem  Richard  Külz  gezeigt  hat,  dass  durch  4maliges 
„Auswaschen  des  Ei  Weissniederschlages  nicht  mehr  Glykogen  erhalten 
„wird  als  durch  Imaliges,  muss  man  zugeben,  dass  das  YorbandeD- 
„sein  des  Glykogenes  im  Eiweissgerinsel  als  unbewiesene  Ännahine 
„sich  darstellt. 

„Ich  habe  den  Beweis  dafür  gefunden,  dass  das  Glykogen  bei 
„der  Fällung  mit  niedergerissen  und  in  den  Porendes 
„Gerinnsels,  durch  das  Brücke'sche  Reagens  unaus- 
„waschbar,  mechanisch  eingemauert  ist.  Ich  habe  einfach 
„den  Ei  Weissniederschlag  zuerst  nach  Külz  mit  Salzsäure  und 
„Ealiuniquecksilberjodid  3  Mal  ausgewaschen,  dann  in  2  ^/oiger  Eali- 
„lauge  gelöst,  die  Lösung  ziemlich  stark  verdünnt,  mit  Salzsäure  und 
„Kaliumquecksilberjodid  wieder  gefällt,  filtrirt  und  im  Filtrat  wii 
„2  bis  2*2  Vol.  Alkohol  von  96  Vol.  Procent  das  Glykogen  nieder- 
„geschlagen  und  gewogen. 

„Zum  Belege  führe  ich  folgende  Versuchsreihen  an: 

„Versuch  I.  100  g  Leberbrei  eines  soeben  getödteten Hundes 
„lieferten,  nach  Külz  behandelt,  bei  3  maliger  Auswaschung  des 
„  Ei  Weissniederschlages 

„5,1088  g  =  5,090  g  aschefreies  Glykogen. 

„Dann  wurde  der  Eiweissniederschlag  mit  2  ^/o  Kalilauge  gelöst, 
„mit  Salzs&ure  und  Kaliumquecksilberjodid  wieder  gefällt,  filtiirt  and 
„im  Filtrat  durch  2\'t  Vol.  Alkohol  von  96  Vol.  Procent  das  Gly- 
„kogen  niedergeschlagen.  Auf  diese  5  Mal  wiederholte  Art  wurde 
„erhalten  durch  die 

„1.  Aufechliessung:  0,4865  g  rohes  =  0,4793  g  aschefreies  Glykogen 
„2.  „  0,1919  „      „      =  0,1890  „ 

„3.  „  0,1580.      „      =0,1520. 

„4.  u.  5.      „  0,0892  „      „      =  0,0880  „  ,  ,_ 

Durch  Aufechlies- 
„sung     Summa:  0,9156  g  rohes  =  0,9083  g  aschefreies  Glykogen 

„Aschefreies  Gesammtglykogen  nach  Külz  +  5,090  g 
Im  Niederschlag  +  0,908  „ 

Summa:  5,998  g 


n 


» 
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^Es  staken  also,  nachdem  die  Analyse  nach  Etllz  beendigt  war, 
„noch  im  Eiweissniederschlag  15,2  ^/o  der  Gesammtmenge  des  61y- 
„kogenes. 

^Dieser  eine  Versuch  beweist  die  ungewöhnlich 
„grosse  Fehlerhaftigkeit  aller  nach  Kfllz  ausgeführten 
„Glykogenanalysen. 

„Wegen  der  Wichtigkeit  und  Tragweite  dieses  Versuches  wird 
„es  zweckmässig  sein,  die  Einzelheiten  desselben  genau  anzugeben. 

„Ein  kräftiger  gesunder  Hund  von  28  kg  Gewicht  wurde  längere 
„Zeit  gefuttert  mit  täglich  1500  g  Kartoffelbrei,  der  mit  500  g  Blut- 
„wurst  verkocht  war.  An  den  letzten  beiden  Tagen  habe  ich  dem 
„Kartoffelbrei  ausser  der  Blutwurst  noch  je  50  g  Rohrzucker  zugefügt. 
„Nach  Tödtung  des  Hundes  durch  Verblutung  ist  die  Leber  heraus- 
^genommen  worden,  Sie  wog  765  g.  Der  mit  Hülfe  der  Wurst- 
„maschine  aus  ihr  erhaltene  Brei  hatte  eine  eigenthümliche  flüssige 
„Beschaffenheit,  so  dass  ich  mit  dem  Glaslöffel  die  für  den  Versuch 
„abzuwägenden  100  g  entnehmen  musste. 

„Das  Gewicht  einer  mit  200  ccm  2  ^/oiger  Kalilauge  beschickten 
„Porzellanschale  bestimmte  ich  auf  einer  Säulen waage,  fügte  dann 
„noch  200  ccm  Wasser  hinzu,  erhitzte  zum  Kochen  und  trug  allmälig 
„den  Leberbrei  ein.  Die  Flüssigkeit  wurde  nun  bis  zu  ihrem  ur- 
„sprünglichen  Gewicht  +  25  g  (100  g  Leber  =  25  g  Trockensubstanz 
„angenommen)  auf  dem  Wasserbad  abgedampft.  So  gelangte  ich  an- 
„nähernd  zu  der  ursprünglichen  Concentration  und  Menge  der  Kali- 
„lauge.  Da  4V2  Stunde  gekocht  werden  musste,  war  es  nöthig,  von 
„Zeit  zu  Zeit  durch  Wasserzusatz  dafür  zu  sorgen,  dass  die  Lösung 
„nicht  concentrirter  als  2  ^/o  wurde. 

„Weil  nach  4V2  Stunden  noch  immer  ungelöste  Klümpchen  in 
„der  Flüssigkeit  schwammen,  filtrirte  ich  dieselben  durch  Glaswolle 
„ab  und  kochte  sie  allein  mit  100  ccm  2  ^/oiger  Kalilauge  in  einer 
„Glasschale  weiter,  bis  nach  Va  Stunde  Lösung  erzielt  war. 

„Nach  Vereinigung  aller  Lösungen  und  Waschwässer  fällte  ich 
„vorschriftsmässig  nach  Külz  das  Eiweiss,  filtrirte,  Hess  gut  abtropfen 
„und  wusch  3  Mal  unter  heftigem  Zerrühren  des  Gerinnsels  mit 
„verdünnter  Salzsäure  und  Kaliumquecksilberjodid  aus.  Ich  brachte 
„diese  eiweissfreie  Lösung  in  einen  Maasskolben,  in  dem  ich  durch 
„Wasserzusatz  bis  zu  2500  ccm  auffüllte. 

„Hiervon  entnahm  ich  200  ccm,  fällte  mit  500  ccm  Alkohol  von 

„96  Vol.  Procent  und  erhielt  0,4087  g  Glykogen  mit  0,0015  g  Asche 
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„oder  0,4072  g  aschefreies  Glykogen,  folglich  im  Ganzen  aus  100  g 
„Leber  nach  Külz 

„5,090  g  aschefreies  Glykogen. 

„Stets  ist  es  nothwendig,  sich  zu  überzeugen,  dass  die  FSUung 
„des  Eiweisses  mit  dem  Brücke'schen  Reagens  gelungen  sei. 

„Ich  entnahm  desshalb  eine  Probe  von  100  ccm  aus  dem  2V2  Liter- 
nkolben, fällte  mit  Alkohol,  löste  das  gefällte  Glykogen  in  wenig 
„Wasser  und  überzeugte  mich,  dass  Salzsäure  und  Kaliumquecksilber* 
Jodid  keine  Wirkung  mehr  hervorbrachten.  Dieses  Probeverfahrai 
„verzögert  die  Hauptanalyse  nicht  und  schützt  sie  vor  weiteren  Ver* 
„lusten. 

„Die  Analyse  war  also  jetzt  bis  zu  dem  Punkte  geführt,  wo  man 
„nach  Külz  aufhört. 

„Mein  Geschäft  bestand  nun  darin,  das  Glykogen  aufzaschliessen, 
„das  noch  in  dem  ausgewaschenen  Eiweissniederschlag  steckte. 

„I.  Lösung  des  Niederschlages  in  200  ccm  2<>/oiger  Kalilauge, 
„Verdünnung  mit  noch  200  ccm  Wasser,  Fällung  mit  CIH  und  dn 
„wenig  Kaliumquecksilberjodid ;  Filtration;  Fällung  des  gesamniten 
„Filtrates  mit  2  Va  Vol.  Alkohol  von  96  Vol.  Procent,  Lösung  des  ge- 
nfällten Glykogenes  in  wenig  Wasser;  die  Prüfung  auf  Eiweiss  mit 
„dem  Brücke^schen  Reagens  ergibt  keine  Beaction.  Darauf  wird 
„die  Lösung  nochmals  gefällt.  Ich  erhielt: 
^0,4865  g  Glykogen  mit  0,0072  g  Asche,  also  0,4793  g  ascbefireies 

„Glykogen. 

„n.  Lösung  und  Behandlung  des  Niederschlags  geschieht  so,  wie 
„ich  es  soeben  fCür  Lösung  I  beschrieben  habe.    Ich  erhielt: 
„0,1919  g  Glykogen  mit  0,0029  g  Asche,  also  0,1890  g  aschefreies 

„Glykogen. 

^in.  Lösung  und  Behandlung  des  Niederschlages,  wie  ich  es 
„bei  Lösung  I  beschrieben  habe.  Nur  ein  Unterschied  ist  zu  be- 
„merken.  Ich  hatte  erhalten  570  ccm  Filtrat,  von  dem  300  ccm  zur 
„Fällung  mit  750  ccm  Alkohol  von  96  Vol.  Procent  genommen  wurden. 
^In  meinem  Protokoll  steht,  dass  das  Filtrat  nur  noch  eine  Spur  von 
nTrübung  zeigte.  Gleichwohl  erhielt  ich  noch,  nachdem  die  Trübong 
„nach  einigen  Standen  (!!!)  zugenonunen  und  der  Niederschlag  sick 
^abgesetzt  hatte, 
,.0,1 5S  g  Glykogen  mit  0,006  g  Asche,  also  0,152  g  aschefreies  Glykogen. 

,IV.  Lösung  und  V.  Lösung  sind  im  Wesentlichen  wie  die 
,)  vorhergehenden  ausgeführt  und  weiter  behandelt    Weil  das  Filtnt 
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„von  IV  mit  Alkohol  noch  ein  wenig  Trübung  gab,  machte  ich  noch 
,die  L(ysung  V,  deren  Filtrat  fast  keine  Trübung  mehr  gab.  Ganz 
„n^ativ  blieb  aber  der  Zusatz  yon  2V8  Vol.  Alkohol  zu  dem  Filtrate 
„nicht  Ich  vereinigte  die  eiweissfreien  Filtrate  von  Lösung  IV  und  V. 
„Das  Volum  war  =  975  ccm.  Hiervon  nahm  ich  200  ccm  und  fällte 
„mit  500  ccm  Alkohol  von  96  Vol.  Procent.  Ich  erhielt: 
„0,0892  g  Glykogen  mit   0,0012  g  Asche,   also  0,0S8  aschefreies 

„Glykogen." 
Derartige  Versuche  habe  ich  eine  grössere  Zahl  angestellt  und 
in  einer  Generaltabelle  die  erhaltenen  Ergebnisse  S.  149  Bd.  75  mit- 
getheilt.     Ich  gebe  zur  Bequemlichkeit  des  Lesers  diese  General- 
tabelle hier  wieder: 

Generaltabelle. 
Stets  sind  100  g  Organbrei  untersucht. 


Wr, 

Aschefreiet 

Glykogen 

nach  Kllz 

tag 

Aschefreie« 

Glykogen  durch 

Aufschiiessen  des 

Elweissnieder- 

Schlages  In  g 

Organ 

Verlust  bei 

der  Glykogen- 

analyse  nach 

KDIz  ta  o/o 

I 

II 
III 

IV 
V 

5,090 

0,3033 
1,7650 
5,284 
0,203 

0,908 
(T,050 
0,048 
0,460 
0,041 

Leber  des  Bandes 
Leber  des  Pferdes 
Hnskel  des  Pferdes 
Leber  des  Pferdes 
Leber  der  Gans 

15,2 
16,5 

2,1 

8,7 
20,3 

Ich  folgerte  daraus  (a.  a.  0.): 

„Die  mitgetheilten  Analysen  beweisen,  dass  das  Glykogen,  welches 
„von  dem  gefällten  Eiweiss  mit  niedergerissen  worden  ist,  keineswegs 
„nach  den  Vorschriften  von  R.  Külz  durch  blosses  Auswaschen  mit 
„verdünntem  Brücke'schen  Reagens  wieder  gewonnen  werden  kann. 
„Da  der  Verlust  sich  unter  Umständen  bis  auf  16  ^/o  beläuft,  ja  20  ^/o 
„erreicht,  kann  die  Behauptung  von  R.  Külz,  dass  er  das  Glykogen 
„aus  den  Organen  nahezu  vollständig  zu  gewinnen  vermöge,  nur  als 
„eine  Täuschung  bezeichnet  werden.  Hierin  liegt  zugleich  die  that- 
„sächliche  Widerlegung  seines  Beweises."  — 

Es  ist  also  unzweifelhaft,  dass  man  bei  einer  Glykogenanalyse 
aus  den  Eiweissniederschlägen  das  mit  niedergerissene  Glykogen 
nicht  durch  Auswaschen  nach  Külz,  sondern  nur  durch  Aufschliessung 
nach  Pflüger  wieder  gewinnen  kann. 
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Nicht  gering  war  demnach  mein  Erstaunen,  dass  E.  Salkowski 
in  seinem  neuesten  Lehrbuch  der  physiologischen  und  pathologischea 
Chemie  4mali{;e8  Auswaschen  des  Eiweissniederschlages  nach 
Külz  empfiehlt  und  als  „genOgend"  bezeichnet,  ohne  ein  Wort 
wegen  der  von  mir  vorgeschriebenen  Aufschliessung  zu  sagen. 

Hierfür  gibt  es  nur  eine  Erklärung:  E.  Salkowski  hat  meine 
allerdings  sehr  umfangreiche  Arbeit  nie  angesehen,  obwohl  er  sie 
in  seinem  Practicum  richtig  citirt  und  von  mir  seiner  Zeit  audi 
einen  Sonder- Abdruck  erhalten  hat. 

Da  nun  E.  Salkowski  die  von  ihm  beschriebene  Methode 
der  Glykogenbestimmung  nach  Külz  und  Pflüg  er  benennt,  und 
da  er  in  der  Vorrede  vom  April  1900  besonders  hervorhebt,  dass 
„die  Fortschritte  der  Wissenschaft  selbstverständlich  bis  auf  die 
neueste  Zeit  berQcksichtigt"  worden  sind,  so  liegt  die  Gewissheit 
vor,  dass  Viele,  welche  Glykogenanalysen  machen  müssen  und  wie 
E.  Salkowski  die  Mühe  scheuen,  meine  lange  Arbeit  dorch- 
zustudiren,  die  Literatur  mit  weiterem  werthlosen  Material  belasten 
werden.  Denn  wie  soll  Jemand  auf  den  Gedanken  kommen,  dass 
E.  Salkowski  eine  Methode  auf  meinen  Namen  tauft,  die  gar 
nicht  von  mir  herrührt,  die  ich  als  durch  und  durch  fehlerhaft  er- 
wiesen und  durch  eine  bessere  ersetzt  habe. 


".  Archiv  f  d.  ges.  Physiologie .  Bd.  LXXX . 
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Experimentelle 
Untersuchungren  über  Muskelwärme. 

Erste    Abhandlung: 

Heber  nene  Thermosäulen  zu   myothermischen  üntersachnngen 
nebst  Beschreibung  einer  myothermischen  Versuchsanordnnng. 

Von 

Dr.  K.  Bilrker, 

Assistent  am  phjrsiologischen  Institut  zu  Tübingen. 


(Mit  10  Textfiguren  und  Tafel  VII.) 


Einführung. 

Im  Gebiete  myothennischer  Untersuchungen  ist  zur  Zeit  ein 
entschiedener  Arbeitsstillstand  zu  constatiren.  Das  muss  einip:er- 
maassen  befremden,  wenn  man  bedenkt,  wie  gerade  myothermische 
Versuche  in  physiologischen  Kreisen  sich  stets  regen  Interesses  er- 
freuen durften.  Schon  allein  die  Möglichkeit,  die  sich  hier  bietet, 
mit  Hülfe  exacter  physikalischer  Methoden  complicirte  physiologische 
Erscheinungen  der  contractilen  Substanz  wenigstens  bis  zu  einem 
gewissen  Grade  zu  analysiren,  sollte  Ansporn  genug  sein,  bei  der 
entschiedenen  Aussicht  auf  Erfolg  nicht  zu  erlahmen. 

Allein  auch  diese  myothermisch  stille  Zeit  mag  ihren  zureichenden 
Grund  haben»  vielleicht  in  der  immer  wieder  sich  geltend  machenden 
Schwierigkeit  der  anzustellenden  Untersuchungen,  die  gerade  Nie- 
mand überwinden  will,  vielleicht  aber  auch  darin,  dass  man  die 
Heidenhain 'sehen  und  Fi ck' sehen  Methoden  als  bewährt  wohl 
übernommen  und  gründlich  ausgenutzt,  keineswegs  aber  versucht 
hat,  ob  diese  Methoden  nicht  noch  weiter  verbesserungsfähig  wären. 
Die  Zeit  drängt  doch  sonst  nach  Neuem  und  Vollkommenheit, 
warum  nicht  auch  auf  diesem  Gebiete? 

Trotzdem  nämlich  von  physikalischer  Seite  aus  die  Methoden 
der  Temperaturmessung  stetig  verbessert  wurden,  indem  sowohl 
die  bolometrische  Methode  genauer  geprüft  als  auch  neue  thermo- 
elektrische  Combinationen  von  grösserer  elektromotorischer  Kraft  be- 
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kannt  geworden  sind,  so  hat  man  doch  bisher  in  physiologischen 
Kreisen  wenig  Notiz  davon  genommen  und  lässt  dem  Heiden- 
hain' sehen  Apparate  den  Vorwurf  zu  grosser  Wärmecapacität,  der 
F  ick 'sehen  Säule  den  Naehtheil  geringerer  Empfindlichkeit  anhaften. 
Im  Februar  vergangenen  Jahres  von  Herrn  Professor  Grützner 
zur  Vornahme  myothermischer  Untersuchungen  angeregt,  die  ins- 
besondere zur  Beantwortung  der  Frage  dienen  sollten,  ob  die  des 
öfteren  constatirten  Unterschiede  im  physiologischen  Verhalten  der 
rothen  und  weissen  Musculatur  und  ihrer  Analoga  sich  auch  in  mjo- 
.  thermischer  Beziehung  geltend  machen,  —  eine  Frage,  die,  wie  ieh 
später  fand,  auch  schon  Metzner*)  aufgeworfen  hat  —  war  ich 
also,  wofern  ich  es  mit  der  Vergangenheit  halten  wollte,  vor  die 
Wahl  eines  der  beiden  Apparate  gestellt.  Von  diesen  stand  mir  der 
Heidenhain 'sehe  nicht  zur  Verfügung  und  die  F  i  c  k '  sehe  Thenno- 
säule,  eine  zehngliederige ,  die  das  Tübinger  Institut  besitzt,  erwies 
sich  für  meine  Zwecke  nach  einer  vorgenommenen  Prüfung  als  nicht 
empfindlich  genug.  Ich  versuchte  es  daher  mit  einer  eigenen  Con- 
struetion. 

Die  bolometrische  Methode. 

Zunächst  schien  mir  die  bolometrische  Methode  der  Temperatur- 
messung für  vergleichende  Versuche  an  Kröten-  und  Froschmuskeln, 
wie  ich  sie  zuerst  vorhatte ,  besonders  geeignet ,  daher  ich  diese 
Methode  in  folgender  Weise  für  meine  Zwecke  verwendbar  zu 
machen  suchte. 

Mit  zwei  Gastrocnemii  wurden  vermittelst  zweier  Elfenbein- 
klammern, ähnlich  derjenigen,  auf  welche  die  eine  der  später  zu  be- 
schreibenden Thermosäulen  montirt  ist  (Fig.  1,  2  und  3  der  Tafel), 
je  zwei  äusserst  feine,  gleich  lange  und  isolirte  Platindrähte,  die 
auf  der  dem  Muskel  zugekehrten  inneren  Fläche  der  Elfenbeinklammer 
in  besonderer  Art  aufgewunden  waren,  in  innige  Berührung  gebracht 
und  diese  Drähte  in  das  System  der  Wh eats tone' sehen  Brücke 
geschaltet  in  einer  Weise,  wie  es  Lummer  und  Kurlbaum*) 
für  ihr  Bolometer  gethan  haben  und  wie  es  die  schematische  Text- 


1)  R.  Metzner,  lieber  das  Verhältniss  von  Arbeitsleistung  und  Wänne- 
bildung  im  Muskel.    Archiv  für  (Anat.  u.)  Physiol.  1893.  Suppl.  S.  140. 

2)  0.    Lummer    und    E.    Kurlbaum,    Bolometrische   Untersuchungen. 
Wiedemanu's  Annalen  Bd.  46  S.  220.  1892.  N.  F. 
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figur  1  wiedergibt.  Das  eine  Paar  gegenüberliegender  Drähte  der 
Brückenschaltung  1  und  4  lag  dabei  dem  einen  Muskel  Mi,  das  andere 
Paar  2  und  3  dem  zweiten  Muskel  M^  an.  Nun  wurde  der  Strom 
zweier  Daniellelemente  D  zugeführt  und  darauf  der  Schieber  des 
Rheochords  B  so  lange  verschoben,  bis  in  dem  in  die  Brücke  ge- 
schalteten Wiedem an n 'sehen  Spiegelgalvanometer  G  kein  Strom 
mehr  vorhanden  war.  Zuckten  nun  beide  Muskeln,  dann  wurden 
die  anliegenden  Platindrähte  erwärmt  und  durch  die  damit  ver- 
bundene Widerstandsänderung  der  Drähte,  wenn  das  eine  Paar 
stärker  erwärmt  wurde  als  das  andere,  das  Gleichgewicht  in  der 
Brücke  gestört,  was  das  Galvanometer  ^ 

durch  einen  entsprechenden  Ausschlag 
im  Sinne  des  wärmeren  Muskels  an- 
kündigte. 

Ich  erhielt  nun  in  der  That  ge- 
legentlich sehr  kräftige  Ausschläge, 
allein  die  Störungen  waren  dabei  doch 
zu  beträchtlich.  Eine  Ruhelage  des 
Magneten  war  kaum  zu  erzielen,  was 
wohl  darauf  zurückzuführen  ist,  dass 
mir  damals  ein  Raum  von  genügend 
constanter  Temperatur  nicht  zur  Ver- 
fügung stand,  in  dem  ich  Bolometer  sammt  Rheochord  hätte  unter- 
bringen können.  Mit  einem  solchen  Räume  wäre  aber  etwas  zu 
erreichen,  das  geht  schon  daraus  hervor,  dass  beim  Einhüllen 
des  Rheochords  in  Watte  sich  die  Störungen  viel  weniger  geltend 
machten. 

Auch  noch  auf  andere  Weise  habe  ich  mich  bemüht,  die 
Versuchsanordnung  von  den  anhaftenden  Mängeln  zu  befreien.  Da- 
durch nämlich ,  dass  die  Daniellelemente  beständig  geschlossen 
gehalten  werden  müssen,  erwärmen  sich  die  dünnen  Platindrähte 
imd  auch  der  Rheochorddraht,  der  ebenfalls  aus  Platin  bestand. 
Die  Folgen  davon  sind  Luftströmungen  und  dadurch  bedingte  un- 
gleiche Erwärmungen  der  Drähte,  wodurch  jene  lästigen  Störungen 
wohl  ihre  ursächliche  Erklärung  finden.  Wenn  man  aber  durch  das 
Wheatstone'sche  System  gleichartige  Stromstösse  statt  constanter 
Ströme  hindurchschicken  könnte,  so  wäre  damit  theoretisch  die  Mög- 
lichkeit geboten,  die  Versuchsanordnung  von  jenen  Störungen  frei 
zu  machen.    Es  wurden  auch  solche  Stromstösse  versucht,  allein  es 
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thürmt  sich  eine  zweite  Schwierigkeit  auf,  stets  gleiche  Stromstösse 
zu  produciren  und  diese  zur  richtigen  Zeit  durch  das  System  zu 
schicken.  Vielleicht  führen  GondensatorenÜadungen  zum  Ziele.  Immer- 
hin gebe  ich  die  Hoffnung  nicht  auf,  mit  der^  wie  ich  glaube,  gerade 
zu  vergleichend  -  myothennischen  Versuchen  sehr  brauchbaren  bolo- 
metrischen  Methode  doch  noch  günstige  Resultate  zu  erzielen.  Vorerst 
verliess  ich  aber  die  Methode,  um  es  mit  dem  bewährten  thermo- 
elektrischen  Principe  der  Temperaturmessung  weiter  zu  versuchen. 

Die  thermoelektrische  Methode. 

Für  die  Gonstruction  neuer  Thermosäulen  waren  die  Fi ck' sehen 
Erwägungen  über  die  nothwendige  Bescbaifenheit  einer  solchen 
maassgebend  in  Rücksicht  darauf,  dass  eben  angenähert  absolute 
Temperaturbestimmung  möglich  sein  sollte.  Da  aber  die  Em- 
pfindlichkeit der  Säule  unter  Berücksichtigung  dieser  Erwägungen 
nicht  leiden  durfte,  so  konnte  die  von  Fick  benutzte  thermo- 
elektrische Combination  Neusilber -Eisen  keine  Verwendung  finden, 
wenn  nicht  die  Zahl  der  Thermoelemente  auf  40  gesteigert  werden 
sollte,  wie  das  Starke^)  gethan  hat.  Da  mit  dieser  erheblichen 
Vermehrung  der  metallischen  Masse  auch  die  Wärmecapacität  ent- 
sprechend zunehmen  musste,  so  dürfte  eine  solche  Säule  zu  an- 
genähert absoluter  Temperaturbestimmung  nicht  ganz  geeignet  er- 
scheinen ,  wenn  ihre  Empfindlichkeit  auch  entsprechend  grösser  sein 
wird  als  die  gewöhnlich  von  Fick  benutzte. 

Um  also  den  Fick 'sehen  Erwägungen  gerecht  zu  werden, 
ohne  dabei  auf  den  höheren  Grad  der  Empfindlichkeit  des  Heiden- 
hain'sehen  Apparates  verzichten  zu  müssen^  war  für  die  Gonstruction 
einer  neuen  Thermosäule  nothwendig: 

1.  eine  thermoelektrische  Combination  von  möglichst  grosser 
elektromotorischer  Kraft  bei  guter  Verarbeitbarkeit  der  Metalle, 

2.  eine  verschwindend  kleine  metallische  Masse  der  dem  Muskel 
anliegenden  Löthstellen,  bei 

3.  möglichst  leichter  und  sicherer  Application  an  den  Muskel. 
Ein  weiterer  Vortheil  würde  bis  zu  einem  gewissen  Grade  darin 

bestehen,  wenn  statt  des  immerhin  nicht  so  leicht  fehlerfrei  her- 
zustellenden Fick'  sehen  Präparates  eines  Verwendung  finden  könnte, 


1)  P.  Starke,  Arbeitsleistung  und  Wärmeentwicklang  bei  der  Tcrzögerten 
Muskelzuckung.  Abb.  der  math.-physik.  Classe  der  kgl.  s&cbs.  Gesellschaft  d«r 
Wissenschaften  Bd.  16  S.  18.    1891. 
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bei  dem  ausser  der  Leichtigkeit  der  Herstellung  auch  die  Möglichkeit 
ebenso  guter  directer  wie  indirecter  Reizung  garantirt  wäre.  Auf 
Grund  dieser  Erwägungen  wurde  bei  der  Construction  wenigstens 
der  einen  Säule  zuerst  Rücksicht  auf  dasjenige  Präparat  genommen, 
welches  auch  Heidenhain  benutzt  hat,  auf  den  Musculus 
gastrocnemius  des  Frosches  mit  zugehörigem  Nervus  ischiadicus, 
wobei  ich  mir  freilich  bewusst  war,  manche  Vorzüge,  die  das 
F  ick 'sehe  Präparat  besitzt,  aufzugeben,  ein  Verlust,  der  aber 
yielleicht  durch  Besonderheiten  der  neuen  Säule  compensirt  werden 
konnte.  Schliesslich  stellte  sich  aber  heraus,  dass  beide  Säulen  auch 
für  das  F  ick 'sehe  Präparat  Anwendung  finden  können. 

Es  wurde  nun  bei  der  Construction  der  Säulen  jenen  oben  ge- 
nannten drei  Gardinalbedingungen  in  folgender  Weise  Rechnung 
getragen:  Als  thermoelektrische  Combination  wurde  nach  dem 
Vorgange  von  A.  Grova^)  und  H.  Rubens')  Gonstantan  -  Eisen 
gewählt,  ersteres  eine  Legirung  aus  60®/o  Gu  und  40  ^/o  Ni,  deren 
elektromotorische  Kraft  Kohlrausch*)  zu  53  Mikrovolt  für  1  ^  G. 
TemperaturdiflFerenz  angibt,  während  die  von  Fick  benutzte  Gom- 
bination  Neusilber- Eisen  nur  25  Mikrovolt  ergeben  soll.  Immerhin 
steht  aber  die  elektromotorische  Kraft  des  Gonstantan-Eisenelementes 
derjenigen  des  von  Heidenhain  verwendeten  Antimon- Wismuth- 
elementes  zu  100  Mikrovolt  noch  beträchtlich  nach,  daher  war  ich 
darauf  bedacht,  die  Zahl  der  Elemente  zu  vermehren. 

Prüfung  der  Constantan-Eisenelemente. 

Um  darüber  beruhigt  zu  sein,  dass  in  der  That  den  Temperatur- 
differenzen proportional  die  elektromotorische  Kraft  des  Gonstantan- 
Eisenelementes  wenigstens  innerhalb  eines  geringen  Temperaturinter- 
valles  zu-  und  abnehme,  habe  ich  eine  dementsprechende  Prüfung 
vorgenommen. 

An  die  Enden  eines  ca.  80  cm  langen  und  1,6  mm  dicken 
Eisendrahtes  wurden  mittelst  Silber  je  zwei  gleich  dicke,  40  cm 
lange  Gonstantandrähte  angelöthet,  und  je  eine  Löthstelle  in  ein 
Petroleumbad  (grosses  Becherglas)  von  je  1  Liter  Inhalt  versenkt.  Das 
eine  Petroleumbad  wurde  in  einen  Holzkasten  mit  Watte  wärme- 
sicher eingepackt  —  constantes  Bad  — ,  während  das  andere  in  einen 
mit  Wasser  gefüllten  Gylinder  von  Zinkblech  gestellt  wurde,  der 


1)  Compt  rend.  t  125  p.  804.    1897. 

2)  Zeitschr.  f.  Instrumentenkande  18.  Jahrg.  S.  65.    1898. 
8)  Leitfaden  der  prakt.  Physik  S.  115.    1896. 
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iviederum  in  einen  grösseren,  ebenfalls  Wasser  enthaltenden  Behälter 
von  Weissblech  zu  stehen  kam  —  variables  Bad.  Durch  Rührer  konnten 
Temperaturunterschiede  in  den  Flüssigkeiten  ausgeglichen  werden. 
Beide  Bechergläser  mit  dem  Petroleum  waren  durch  etwa  2  cm 
dicke  runde  Korkplatten  oben  abgeschlossen ,  durch  Bohrungen  der 
Korkplatten  traten  die  Drähte  der  Elemente  hindurch  und  je  ein  feines 
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Fig.  2. 

Geissler'sches  Thermometer,  dessen  Quecksilbergefäss  in  unmittel- 
bare Nähe  der  Löthstelle  gebracht  wurde.  In  den  Stromkreis  der 
zwei  Thermo-Elemente  wurde  ein  Widerstandskasten  von  Hartmann 
und  Braun  (Frankfurt  a.  M.  -  Bockenheim)  aufgenommen,  in  dem 
100  Ohm  gezogen  waren.  Durch  einen  Umschalter  und  Commutator 
hindurch  gingen  die  Drähte  zu  einem  später  etwas  genauer  zu  be- 
schreibenden empfindlichen  Spiegelgalvanometer.  Der  ganze  Strom- 
kreis sammt  Galvanometer  war  dick  in  Watte  eingehüllt;  trotzdem 
war,  selbst  wenn  der  Stromkreis  ohne  die  Thermo-Elemente  ge- 
schlossen wurde,  ein  geringer,  ziemlich  constanter  Bestandstrom  vor- 
handen, der  mit  in  Rechnung  kam. 

Der  Versuch  wurde  nun  in  der  Weise  angestellt,  dass  zunächst 
das  variable  Bad  um  etwa  2  ^  unter  das  constante  Bad  abgekühlt 
wurde.  Sowie  der  Magnet  des  Galvanometers  in  der  abgelenkten 
Lage  ruhig  stehen  blieb,  wurde  die  Ablenkung  in  Millimeterscalen- 
theilen  bei  einem  Abstände  des  Femrohrs  von  250  cm  vom  Spiegel 
notirt.  Darauf  wurde  unter  das  variable  Bad  eine  schwache,  leuchtende 
Gasflamme  gesetzt,  und  nachdem  diese  einige  Zeit  eingewirkt  hatte, 
umgerührt.    Der  Magnet  machte  dann  einen  kleinen  Ausschlag  im 
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Sinne  einer  Erwärmung,  kehrte  wieder  etwas  zurück  und  stellte  sich 
darauf  meist  etwa  1  Minute  constant  ein;  in  dieser  Zeit  wurde  ab- 
gelesen und  der  Stand  notirt. 

Tersnch  am  27.  Norember  1899» 


Konstantes 
Bad 

Variables 
Bad 

Temperatur- 
Differenz 

Ablenkung 

Bemerkungen 
Zeit 

11,970 

10,250 

1,720 

301,0  s 

2h  40' 

n 

10,:^  0 

1,640 

294,5 

12,000 

10,420 

1,580 

287,5 

n 

10,500 

1,500 

278,0 

2h  58' 

n 

10,570 

1,430 

267,0 

if 

10,670 

1,330 

252,5 

n 

10,750 

1,250 

239,5 

n 

10,860 

1,140 

223,5 

12,010 

10,960 

1,050 

208,5 

n 

11,060 

0,950 

196,5 

jf 

11,160 

0,850 

179,5 

3h  14' 

12,020 

11,330 

0,690 

162,0 

12,030 

11,420 

0,610 

149,0 

n 

11,470 

0,560 

141,0 

3h  20' 

12,040 

11,600 

0,440 

124,5 

12,060 

11,730 

0,330 

114,5 

12,080 

11,850 

0,230 

85,5 

3h  29' 

n 

11,950 

0,130 

71,5 

12,090 

12,050 

0,040 

60,0 

n 

12,090 

0,000 

50,0 

Bestandstrom 

12,100 

12,240 

0,140 

40,5 

jf 

12,:340 

0,240 

27,0 

if 

12,40^ 

0,300 

15,0 

if 

12,500 

0,400 

6,5 

ff 

12,560 

0,460 

9,0  r 

3h  45' 

„ 

12,650 

0,550 

17,0 

7, 

12,720 

0,620 

26,5 

„ 

12,750 

0,650 

35,0 

3h  49' 

n 

12,850 

0,750 

4:3,0 

12,950 

0,850 

56,0 

12,110 

18,020 

0,910 

67,0 

n 

13,080 

0,970 

76,5 

3h  51' 

13J60 

1,050 

86,0 

12,120 

13,300 

1,180 

107,0 

M 

13,400 

1,280 

119,0 

12,18» 

13,460 

1,330 

133,0 

ft 

13,560 

1,430 

144,0 

12,140 

13,650 

1,510 

158,0 

1, 

13,760 

1,620 

173,0 

12,150 

13,900 

1,750 

190,0 

12,170 

13,960 

1,790 

199,0 

m 

14,060 

1,890 

210,0 

4h  16' 

12,180 

14,220 

2,040 

231,0 

•• 

14,310 

2,130 

246,0 

12,190 

14,430 

2,240 

264,0 

4h  22' 

So  wurden  45  Einzelbeobachtungen  angestellt ,  bis  das  variable 
Bad  um  etwa  2^  wärmer  war  als  das  constante,  also  in  einem 
Temperaturintervall  von  etwa  4  <>.  Die  Tabelle  zeigt  nun  in 
der   That,   dass   den   Temperaturdifferenzen   proportional   die  In- 
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tensität  aboabm  und  zunahm ,  und  da  der  Widerstand  immer  der- 
selbe blieh,  dem  entsprechend  auch  die  elektromotorische  Kraft. 

Noch  bbersichtlicber  wird  die  Proportionalität  bei  graphiscbei 
Notimng  (Fig.  2),  wobei  die  Temperaturdifferenzen  als  Abscisseu, 
die  zmrehörigen  elektromotorischen  Kräfte  als  Ordinalen,  in  ScaJen- 
theiles  ausgedruckt,  aufgetragen  sind;  als  Resultat  der  Äu^icb- 
aaag  entsteht  eine  gerade  Linie  als  Ausdruck  vollkommener  Pro- 
portionalität. 

Die  Verwendung  des  Constantan  -  EisenelemeDtes  war  also  m 
dies»  Hinsicht  ToUkommen  sanctionirt. 

Die  Denen  Thermos&nlen. 

Es  ist  nun  ohne  Weiteres  klar,  dass  der  Tbermosäule  die  Gestilt 
der  Fick'schen  gegeben  werden  konnte,  wobei  die  ConstantiD- 
Eisenelemente  die  Neusilber-Eisenelemente  vertreten  mOssten.  Allen 
ich  habe  zuerst  davon  Abstand  genommen,  einmal,  weil  ich  ia 
Gastrocoemius  verwenden  wollte,  dann  aber  auch,  weil  mir  die  dordi 
die  neue  tbermoelektrische  Combinetion  zu  erwartende,  mehr  als 
doppelt  so  grosse  Empfindlichkeit  bei  sonst  gleicher  Zahl  der  Ele- 
mente fQr  meine  Zwecke  doch  nicht  auszureichen  schien.  Um  diese 
höher  zu  treiben,  mussten  die  Elemente  entsprechend  wnndirt 
werden,  das  bringt  aber  fQr  die  Fick'sche  Säule  mit  einer  eot- 
sprechendeu  Vergrössening  der  Dimensionen  die  Gefahr  grAssem 
Wärmecapacitflt  näher,  und  diese  wollte  ich  vor  A11«n  vernieideB; 
denn  es  ist  verstAudlich,  dass,  je  mehr  Metall  dem  Muskel  anli^ 
am  so  mehr  Muskelw&rme  verbraucht  wird,  um  jenes  auf  ^eide 
Temperatur  mit  dem  Muskel  zu  bringen;  dadurch  wird  aber  da 
Gesammtbetrag  dieser  Wärme  herabgesetzt  und  Aer  so  schon  ledn- 
cirte  Betrag  gemessen.  Zwar  ist  dieses  Deficit  gewiss  s^  klein, 
da  es  sich  aber  um  an  sich  geringe  Wärmemeng«  hand^.  so  ist 
ein  solcher  Verlust  schon  bitter  zu  bekli^n. 

Auf  Grund  dieser  Erwägungen  wurde  der  SJule  zoerst  dae  gani 
andere  Gestalt  g^eben,  auch  in  Rücksicht  darauf,  diss  expoineatdle 
Tfaatsachen  um  so  mehr  ni  physiologischen  Wahritntpn  flAren.  mit 
um  so  verschiedenartigeren  HOl&mitteln  die  ^cbm  Besnitate  er- 
zielt werden. 

Es  g»lt  nun  zunächst  Demente  ans  CobsUdUo  nsd  Bsa  her- 
zustellen wn  verschwimlend  Heiner  WiimecapacitäL  Die  gioe 
ond  leichte  Verarbeitbarbeit  der  beide«  Metalle  gestattet  &*  oh» 
Weiteres. 
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Das  in  Drahtform  erhältliche  Material  wird  zunächst  bis  zu 
einem  Durchmesser  von  0,1  mm  ausgezogen.  Ein  Ende  des  Gon- 
stantan-  und  eines  des  Eisendrahtes  wird  dann  in  Boraxbrei  getaucht 
so,  dass  beim  Herausnehmen  etwas  davon  an  den  Enden  haften 
bleibt.  Bringt  man  darauf  beide  Enden  zur  Berührung,  so  dass 
ihre  Querschnitte  gegen  einander  liegen,  und  an  die  Berührungsstelle 
noch  ein  kleines  Stückchen  Silber,  so  zerfliesst  dieses  mit  dem  Borax 
in  einer  Spiritusflamme  zu  einem  kleinen  Klümpchen,  das  beide 
Drahtenden  ausserordentlich  fest  zusammenlöthet.  In  einer  Bunsen- 
flamme  würden  die  feinen  Drähte  abschmelzen,  und  mit  Zinn  als 
Loth  lässt  sich  nicht  die  Festigkeit  der  Löthstelle  erzielen  als  wie 
mit  Silber.  Nun  wird  die  Löthstelle  papierdünn  ausgehämmert  und 
beiderseits  noch  so  viel  von  dem  platt  geschlagenen  Metalle  weg- 
genommen, bis  die  Breite  wieder  nahezu  0, 1  mm  beträgt  So  erhält 
man  eine  relativ  sehr  feste  Löthstelle  von  geradezu  verschwindend 
kleiner  metallischer  Masse. 

Die  so  hergestellten  Gonstantan-Eisenelemente  wurden  nun  auf 
folgende  Art  zu  einer  Säule  montirt :  Zunächst  wurden  die  Elemente 
auf  der  inneren  Fläche  zweier  besonders  gestalteter  Elfenbein- 
stückchen JE?!  und  Ei  (Fig.  1  der  Tafel,  vgl.  auch  Fig.  2  und  3)  *) 
befestigt,  die  den  Muskel  mit  dieser  Fläche  klammerartig  umfassen 
sollen  und  vermittelst  einer  leicht  nachgibigen,  durch  entsprechende 
Drehung  einer  Aluminiumschraube  ^^  in  ihrer  Spannung  regulir- 
baren  Feder  F  mit  dem  Muskel  in  inniger  Berührung  erhalten 
werden  können,  ohne  ihn  sonderlich  zu  drücken  oder  zu  belasten. 
Die  Befestigung  der  Elemente  auf  der  Elfenbeinklammer  geschah 
in  der  Weise  (Fig.  2  der  Tafel),  dass  vom  oberen  und  unteren 
Bande  der  inneren,  dem  Muskel  zugekehrten  Fläche  eines  jeden  Elfen- 
beinstückchens aus  je  10  unter  einander  parallele  Einschnitte  gemacht 
werden,  die  sich  nach  der  Mitte  M  hin  immer  mehr  verflachen  und 
dort  schliesslich  das  Niveau  der  inneren ;  dem  Muskel  zugekehrten 
Fläche  erreichen.  Eben  dorthin  kommen  die  Löthstellen  zu  liegen, 
während  die  zu  ihnen  hinführenden  Drähte  in  den  Einschnitten  des 
Elfenbeins  verborgen  liegen  und  dort  auch  ohne  Weiteres  festgehalten 
werden.  Die  Einschnitte,  in  denen  die  zur  Löthstelle  führenden 
Drähte  haften,  werden  überdies  noch  bis  zum  Niveau  der  inneren 
Fläche  mit  wärmesicherem,  isolirendem  Materiale,  einem  concentrirten 


1)  Die  auf  der  Tafel  gezeichnete  Säule  ist  eine  der  ersten  und  noch  etwas 
schwerfällig  gebaut    Die  neueren  sind  um  die  Hälfte  leichter  geworden. 


^ 
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weissen  Lacke,  ausgefüllt.  Auf  diese  Weise  wird  erreicht,  dass  nur 
die  papierdünnen  Löthstellen  selbst  dem  Muskel  anliegen  und  sonst 
kein  schädliches  wärmeentziehendes  Metall.  Die  auf  der  inneren 
Fläche  der  Elfenbeinstückchen  auf  die  eben  beschriebene  Art  be- 
festigten 20  Constantan  Eisenelemente  werden  nun  auf  der  äusseren 
Fläche  hintereinander  mit  Zinn  verlöthet  (die  Löthstellen  L  sind  in 
Fig.  3  der  Tafel  sichtbar),  wobei  die  die  Elfenbeinstückchen  yer- 
bindende  Feder  F,  aus  Eisen  bestehend,  mit  in  die  Kette  aufgenommen 
wird  und  so  die  Elemente  auf  den  beiden,  die  Elfenbeinklammer  aus- 
machenden Elfenbeinstückchen  verbindet.  Die  Pole  der  Thermo- 
Säule  endigen  in  zwei  kleinen  auf  die  Elfenbeinklammer  aufgesetzten 
Kupferklemmschrauben  K 

Die  äusseren  Löthstellen  wärmesicher  zu  verbergen,  ist  aus  später 
zu  erörternden  Gründen  absichtlich  unterlassen  worden.  Zur  Iso- 
lation, und  um  das  Rosten  des  Eisens  zu  verhindern,  werden  die 
Thermoelemente,  soweit  sie  nicht  sonst  schon  geschützt  liegen,  und 
auch  die  Feder  mit  concentrirter  Schellacklösung  überzogen. 

Die  Wahl  des  Elfenbeins  als  Träger  der  Elemente  gründet  sich  vor 
Allem  auf  sein  geringes  Wärmeleitvermögen,  x  sicher  in  der  Grössen- 

ordnung  von  10-^  — j — ,  dann  aber  auch  auf  sein  geringes  sped- 

cm/sec. 

fisches  Gewicht  1,92  und  die  technisch  leichte  Verarbeitbarkeit,  wo- 
bei selbst  geringe  Massen  bei  flächenhafter  Ausbreitung  doch  noch 
grosse  Festigkeit  bewahren.  Freilich  entzieht  das  Elfenbein  auch 
Wärme ,  sicher  aber  nicht  sehr  viel  mehr  als  die  mit  Wasser  ge- 
sättigte Luft,  die  das  Präparat  umgibt  [das  Wärmeleitvermögen  x 

der  Luft  wird  bei  10  ®  von  der  Grössenordnung  10"^  — ~-  *)  an- 
gegeben,  das  des  Wassers  bei  9—15^  von  der  Grössenordnung 

10-3.    ? — ]«)    wodurch  mir  auch  die  Verwendung  des  Elfenbeins 
cm  sec. 

sanctionirt  erscheint;  denn  zweifellos  haben  die  Löthstellen  schon 
längst  die  Temperatur  des  Muskels  angenommen,  bis  auch  nur  eine 
nennenswerthe  Wärmeabgabe  an  das  Elfenbein  und  die  umgebende 
Luft  stattgefunden  hat 

Neben  dieser  Thermosäule  verwende  ich  noch  eine  andere,  die 
wie  die  F  ick  "sehe  in  den  Spalt  zwischen  zwei  Muskeln  eingeschoben 
werden  soll,  von  dieser  aber  sich  constructiv  in  einigen  Punkten 

1)  Maller-Pottillet's  Lehrb.  d.  Physik  Bd.  2  Abth.  2  S.  62a  1888. 

2)  MüUer-PottiUet's  Lehrb.  d.  Physik  Bd.  2  Abth.  2  S.  616.    1898. 
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unterscheidet  Gleichfalls  20  Constantan-Eisenelemente  wurden  auf 
folgende  Weise  zu  einer  Säule  vereinigt.  Durch  entsprechende 
Bohrungen  zweier  in  einem  Abstand  von  15  mm  parallel  gestellten, 
ca.  20  mm  langen  Elfenbeinstäbchen,  jedes  mit  einem  Querschnitte  von 
ca.  1,5  qmm  wurden  die  20  Elemente  senkrecht  zu  den  Stäbchen  hin- 
durchgezogen,  so  dass  die  mit  Silber  hergestellten  Löthstellen  in 
eine,  in  der  Mitte  zwischen  beiden  Elfenbeinstäbchen  verlaufende,  mit 
diesen  parallele  Linie  zu  liegen  kamen.  Hechts  und  links  auf  den 
andern  Seiten  der  Elfenbeinstäbchen  wurden  die  Elemente  hinter- 
einander  verlöthet.  Die  Pole  der  Säule  endigen  in  zwei,  auf  die 
Elfenbeinstäbchen  aufgesetzte  zierliche  Kupferklemmschrauben.  Die 
Säule  gleicht  so  einem  Gitter.  Sie  kann  nun  wie  die  Fi ck' sehe 
zwischen  die  medianen  Muskelmassen  der  Oberschenkel  eines  Frosches 
eingeschoben  werden,  sitzt  dort  ohne  Weiteres  symmetrisch  fest,  was 
bei  der  Fick'schen  Säule  nicht  der  Fall  ist,  und  macht  die  Zuckungen 
ohne  sonderliche  Verschiebungen  mit.  Dass  hier  die  äusseren  Löth- 
stellen nicht  ganz  bei  einander  liegen,  wie  bei  der  Fi ck' sehen 
Säule,  hat  sich  bisher  nicht  als  störend  erwiesen. 

Nun  ist  aber  genugsam  bekannt,  dass  die  indirecte  Reizung  des 
Fi ck' sehen  Präparates  mit  Schwierigkeiten  verknüpft  ist ;  die  Säulen 
sollten  aber  für  directe  und  indirecte  Reizung  Verwendung  finden 
können.  Ich  befestige  daher  bei  Benutzung  der  Gittersäule  zwei 
Gastrocnemii  (ähnlich  wie  M.  Blix^),  der  aber  das  Präparat  direct 
gereizt  hat)  so  aneinander,  dass  die  von  der  Achillessehne  freien 
Muskeltheile  einander  zugekehrt  sind,  was  sehr  gut  möglich  ist,  ohne 
irgend  welche  Verletzung  der  eintretenden  Nerven.  Man  braucht 
nur  um  die  oberen  Sehnen  beider  Muskeln  einen  Faden  fest  herum 
zu  binden  und  dann  die  Achillesehnen  mit  einander  zu  verknüpfen, 
und  erhält  so  ein  Präparat,  in  dessen  Spalt  die  Löthstellen  bequem 
und  sicher  Platz  finden.  Die  beiden  Nerven  werden  zusammen  über 
die  Reizelektroden  gebrückt. 

Ich  habe  nun  zunächst  eine  eingehende  Prüfung  über  den  Grad 
der  Verwendbarkeit  beider  Säulen  zu  myothermischen  Untersuchungen 
vorgenommen  und  ihre  Mängel  und  Vorzüge  g^en  einander  abzu- 
wägen versucht.  Bei  dieser  Prüfung  bin  ich  zu  dem  Resultate  ge- 
langt, dass  diese  Säulen  vielleicht  doch  auf  dem  physiologisch  so 


1)  Myothermische  UntersuchuDgen,  gesammelt  herausgegeben  von  A.  Fick 
(Wiesbaden,  Verlag  von  J.  F.  Bergmann  1889)  S.  209.    1880. 

S.PfUger,  ÄNhiTfttrFI^Moci«.    Bd.  80.  36 
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AnfedüOsse  geben  könnten.    In  dieser  Hofihong  bestärkt  mich 

schon  der  Umstand,  dass  es  nun  möglich  ist,  jede  einzelne 

Z«fkang  in  Bezug  auf  die  dabei  stattfindende  Wftrmebildung  ge- 

UDBor  zu  analysiren;  —  es  beträgt  nämlich  der  Ausschlag 

m  Galyanometer  bei  einer  einzigen  Zuckung  und  bei 

15  g  Belastung  bis  zu  60  Scalentheile,  bei  200  g  Belastang 

bis  aber  100  und  bei  Tetanus  mehrere  Hundert  Scalea- 

t heile.    Man  ist  daher  nicht  mehr  gezwungen,  zu  einer  Reihe  von 

Zockungen ,  also  einer  Summe  von  Erscheinungen  seine  Zuflucht  za 

•ehmen,  deren  einzelne  Summanden  nicht  immer  klar  und  deatlich 

m  ftbersehen  sind.    Dazu  kommt  noch ,  dass  die  Säulen  sowohl  f&r 

das  Heidenhain'sche  als  auch  für  das  Fick^sche  Präparat  Ve^ 

Wendung  finden  können,  wodurch  eine  directe  Vergleichung  der  bisher 

mit  beiden  Präparaten  gewonnenen  Resultate  möglich  wird.  Bevor  ich 

aber  das  Ergebniss  meiner  Prüfung  mittheile,  sei  noch  tiber  diejenigen 

Apparate    berichtet,    die   einen   wesentlichen   Theil   meines  myo- 

thermischen  Rüstzeuges  ausmachen,  und  mit  deren  HQlfe  idi  sa 

jenem  Ergebnisse  gelangt  bin. 

Ich  gebe  in  Folgendem  absichtlich  detaillirtere  Beschreibungen, 
einmal,  um  alle  späteren  experimentellen  Maassnahmen  verständlich 
zu  machen,  dann  aber  auch,  um  die  Möglichkeit  einer  offenen,  jedoch 
sachgemässen  Kritik  zu  bieten,  die  mir  f&r  myothermische  Ver- 
suche, bei  welchen  man  so  ausserordentlich  vielen  Täuschung^  aas- 
gesetzt ist,  im  Interesse  wahrer  Erkenntniss  noth wendig  erscheint 

Das  Galvanometer. 

Durch  die  Güte  von  Herrn  Professor  Oberbeck,  Vorstand 
des  Tübinger  physikalischen  Instituts,  wurde  mir  ein  vorzügliches 
Spiegelgalvanometer  neuerer  Gonstruction  von  H.  E.  J.  G.  du  Bois 
und  H.  Rubens*)  zu  meinen  Untersuchungen  zur  Verfügung  gestelll 

Das  Galvanometer  (Textfigur  3)  ist  nach  Lord  Eelvin*s 
Prindpien  gebaut.  Seine  Basis  wird  von  einer  dicken  Hartgununi- 
platte  gebildet,  die  auf  drei  Stellschrauben  ruht  und  in  die  nahe 
der  Peripherie  eine  kreisförmige  Rinne  eingeschnitten  ist  zur  Auf- 
nahme und  Feststellung  eines  cylindrischen  Glassturzes  mit  Messing« 
fassung,  der  die  wesentlichen  Theile  des  Galvanometers  schützend 


1)  Wiedemann's  Annalen.  N.  F.  Bd.  48  S.  286.   1893. 
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bedeckt.  Auf  der  Mantelfläche  der  Hartguminiplatte  sind,  fast  die 
halbe  Peripherie  dereelben  einnehmead ,  in  Abstfinden  acht  kräftige 
HeBsingklemmschrauben  angeordnet,  mit  denen  immer  Anfang  und 
Ende  von  vier  Spulen  in  Verbindung  steht   Durch  diese  Anordnung 


Fig.  3. 

werden  die  TersebiedenartigBten  Schaltungen  ermöglicht;  ich  habe  fQr 
m^ne  Zwecke  Termittelst  dicker  MesBiogbOgel  Parallelschaltung  an- 
gewandt. Da  jede  einzelne  Spule  genau  20  Ohm  Widerstand  auf- 
weist, 80  konnte  durch  diese  Schaltung  der  G^ammtwiderstand  im 
Galvanometer  auf  5  Ohm  herabgedrfiekt  werden. 


1 
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Die  Hartgummiplatte  trägt  weiter  zwei  Messingsäulen,  die  den 
Spulen  Halt  gewähren  und  die  ausserdem  einer  runden,  messingenen, 
den  Glascylinder  oben  abschliessenden  Deckplatte  Stütze  bieten.  In 
die  Mitte  dieser  Deckplatte  ist  ein  vertical  gestellter  Messingsteb 
eingelassen,  der  einen  kleineren  und  grösseren  Astasinmgsmagneten 
zu  tragen  bestimnit  ist.  Der  Messingstab  ist  um  eine  verticale  Achse 
vermittelst  einer  Tangentialschraube  drehbar,  wodurch  die  geeignete 
Einstellung  der  Astasirungsmagnete  ermöglicht  wird.  Deckplatte 
sammt  Stab  und  Magneten  können  nach  Lüftung  zweier  Corden- 
schrauben als  Ganzes  entfernt  werden.  Die  beiden  auf  der  Hart- 
gummiplatte aufgesetzten  Messingsäulen  tragen  überdies  gegen  ihr 
oberes  Ende  hin  eine  messingene  Querbrücke,  in  deren  Mitte  ein 
Stift  vertical  verschiebbar  angebracht  ist;  an  diesem  hängt  durch 
Vermittelung  eines  äusserst  feinen  Quarzfadens  das  astatische  Magnet- 
system. Die  Axe  desselben  bildet  ein  dünner  Aluminiumdraht,  an 
dem  in  zwei  Gruppen  je  zehn  äusserst  kleine,  horizontal  gestellte, 
in  Kreisform  angeordnete  Magnete  befestigt  sind.  Innerhalb  der- 
selben Gruppe  schauen  die  gleichen  Pole  der  kleinen  Magnete  nach 
derselben  Richtung,  in  Bezug  aufeinander  sind  die  beiden  Gruppen 
astatisch  angeordnet. 

In  der  Mitte  zwischen  beiden  Magnetgruppen  ist  auf  dem  Alu- 
miniumdrahte ein  kleiner  Spiegel  angebracht,  sodass  Magnete  und 
Spiegel  in  einer  Ebene  liegen.  Zu  dieser  Ebene  senkrecht  gestellt 
ist  eine  am  unteren  Ende  des  Aluminiumdrahtes  befestigte  Dämpfer- 
scheibe aus  demselben  Material,  der  zwei  Messingscheibchen  von 
etwas  grösserem  Durchmesser  von  den  Messingsäulen  her  genähert 
werden  können,  wodurch  eine  energische  Dämpfung  der  Schwingungen 
des  Magnetsystems  erzielt  wird.  Den  Raum  zwischen  den  Messing- 
säulen,  den  Hauptstützen  des  Apparates,  füllt  zum  grössten  Tbeile 
eine  dünnere  Ilart^mmiplatte  aus,  die  der  Mitte  entlang  einen 
verticalen  Schlitz  trägt,  in  dem  das  Magnetsystem  sich  um  die  eigene 
verticale  Achse  drehen  kann. 

Auf  acht  Gleitcontacte,  die  mit  den  acht  Messingschrauben  der 
Hartgummiplatte  in  Verbindung  stehen,  werden  nun  die  vier  Spulen 
so  aufgeschoben,  dass  ihre  Windungen  parallel  gestellt  sind  zur 
El^ne,  in  der  Magnetsystem  und  Spiegel  liegen.  Je  zwei  Spulen 
stehen  einander  gegenüber,  das  eine  Paar  oben,  das  andere  unten, 
und  lassen  einen  Raum  zwischen  sich:  in  dem  oberen  schwingt  die 
oIhh^  ♦  in  dem  unteren  die  untere  Magnetgruppe.  Auf  die  Spulen 
sollet  sind  in  besonderer  Art  drei  bis  vier  Lagen  Drähte  von  zu- 
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nehmender  Drahtdicke  aufgewunden.  Die  Mitte  jeder  Spule  ist  senk- 
recht zur  Windungsrichtung  durchbohrt;  in  der  Bohrung  kann  ein 
Stift  bewegt  werden,  der  an  seinem  der  Magnetgruppe  zugekehrten 
Ende  ein  eisenfreies,  elektrolytisch  hergestelltes  Kupferscheibchen 
trägt,  wodurch  eine  zweite  Dämpfungseinrichtung  geschaffen  ist. 

Der  innere  Raum  des  Galvanometers  wird  durch  Chlorcalcium, 
das  in  einem  kleinen  Glasschälchen  auf  der  Hartgummiplatte  an- 
gehäuft  ist,  trocken  erhalten.  Noch  sei  erwähnt,  dass  von  der 
Mantelfläche  des  schützenden  Glascylinders  aus  ein  tubusähnliches 
Ansatzstück  entspringt,  dem  vorne  als  Äbschluss  eine  abnehmbare, 
mit  dem  Spiegel  des  Magnetsystems  parallel  zu  stellende  Glasscheibe 
vermittelst  einer  Fassung  aufgesetzt  ist.  Diesem  Ansatz  gegenüber 
wurde  in  einer  Entfernung  von  ziemlich  genau  250  cm  vom  Spiegel 
das  Ablesefernrohr  aufgestellt  und  gegen  Verschiebungen  geschützt. 

Die  1  m  lange,  in  Millimeter  getheilte  Scala  des  Ablesefernrohrs 
hat  ihren  Nullpunkt  in  der  Mitte ,  die  Zahlen  der  einen  Seite  sind 
schwarz  (5),  die  der  andern  roth  (r)  gedruckt;  s  uod  r  werden  bei 
Angabe  der  Scalentheile  stets  beigesetzt.  Die  Scala  ist  auch  bei 
trübem  Wetter  gut  beleuchtet,  Bruchtheile  eines  Millimeterscalen- 
theiles  sind  noch  gut  abzulesen. 

Nachdem  mit  einer  von  Hartmann  und  Braun  bezogenen, 
nach  Angaben  Kohlrausch's  gebauten  Messbrücke  der  Wider- 
stand im  Galvanometer  genau  zu  5  Ohm  bestimmt  worden  war,  wurde 
das  Instrument  auf  ein  Eichenholzconsol ,  das  mit  Messingschrauben 
an  der  Wand  eines  nach  Südosten  gelegenen  Zimmers  befestigt 
ist,  mit  den  Windungen  in  den  magnetischen  Meridian  eingestellt. 

Schwierigkeit  bereitet  anfangs  das  Einziehen  des  Quarzfadens,  an 
dem  das  Magnetsystem  aufgehängt  wird,  und  das  Einbringen  beider 
in  das  Galvanometer.  Allein  Uebung  führt  auch  hier  zum  Ziele. 
Man  hat  vor  Allem  darauf  zu  achten,  dass  die  einzelnen  Theile  des 
astatischen  Systems  vollkommen  symmetrisch  angeordnet  sind  und  dass 
der  Quarzfaden  centrisch  angekittet  wird.  Ich  habe  mich  davon 
überzeugen  können,  wie  bitter  sich  Abweichungen  von  diesen  Regeln 
rächen.  Bei  einem  der  Magnetsysteme  war  einmal  diese  Regel  nicht 
genau  befolgt  worden;  und  es  zeigten  sich  darauf  so  lästige  Er- 
schütterungsschwingungen, wenn  z.  B.  im  Hause  eine  Thüre  zu- 
gemacht wurde  oder  auf  der  nahen  Strasse  ein  Wagen  vorbei  fuhr, 
dass  ein  neuer  Quarzfaden  eingezogen  werden  musste  unter  allen 
nothwendigen  Cautelen,  worauf  vollkommene  Erschütterungslosigkeit 
des  Systems  angenehm  überraschte. 
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Von  den  drei  dem  GalTanometer  beigegebenen  astatiscfaen 
Systemen  wurde  definitiv  das  mittlere  eingehängt;  dasselbe  zeigte 
gegen  den  magnetischen  Meridian  eine  geringe  freiwillige  Ab- 
lenkung, die  wohl  auf  den  unvollkommenen  Parallelismus  der 
kleinen  Magnete  zurückzuf&hren  ist.  Die  Windungen  wurden  daher  ] 
in  die  Ebene  der  Ablenkung  gedreht,  wozu  nur  eine  geringe  Winkel- 
Stellung  zum  Meridian  nothwendig  war.  Durch  weitere  minimale 
Verschiebungen  wurde  erzielt,  dass  auch  die  Ausschlage  des  Systems 
nach  beiden  Seiten  hin  nahezu  vollkommen  gleich  waren. 

Bei  dem  so  etablirten  Galvanometer  zeigte  sich^  dass,  nachdem 
der  Quarzfaden  sich  vollständig  ausgehängt  hatte,  meist  nur  geringe 
Nullpunktswanderungen  während  des  ganzen  Tages  stattfanden. 

Was  die  Astasirung  betrifft,  so  wurde  dieselbe  mit  HQlfe  zweier 
Astasirungsmagnete  so  weit  getrieben,  dass  die  volle  Schwingung  des 
Systems  hin  und  zurück  ca.  12  Secunden  in  Anspruch  nahm,  Aperio- 
dicität  war  damit  noch  nicht  erreicht  Das  Dämpfungsverhfiltniss 
geht  aus  folgenden  Angaben  hervor,  die  so  gewonnen  wurden,  dass 
das  System  zunächst  durch  einen  constanten  Strom  bis  zum  Scalen- 
theile  500  abgelenkt  wurde.  Unterbrach  man  jetzt  den  Strom,  so 
strebte  das  Magnetsystem  wieder  der  Gleichgewichtslage  zu,  wobei 
rechts  und  links  die  Umkehrpunkte  notirt  wurden. 

Ablenkung      |  Umkehr  punkte 

500r  238s    118r    55«    29r    13s      7r    2,5s    2r 

500s  238r    118s    56r    28s    U,5r  7s    3r      2s 

Bis  das  Magnetsystem  zur  Ruhe  kam,  verginp:en  ca.  60  Secanden. 
Anfangs  machte  mir  ein  etwa  3  m  vom  Galvanometer  entfernt 
stehender  Schrank,  der  mit  Instrumenten  angefüllt  war,  Soige,  des 
reichlich  darin  enthaltenen  Eisens  wegen,  denn  ich  hatte  gesehen, 
dass  selbst  auf  eine  Entfernung  von  5  m  geringe  Massen  Eisen  auf 
den  Stand  des  Magnetsystems  einen  nicht  unbedeutenden  Einfluss 
ausübten.  Daher  habe  ich  den  ganzen  Schrank  ausräumen  lassen 
und  beim  Wiedereinräumen  die  einzelnen  Instmmente  in  ihrer  Ein- 
wirkung controllirt  und  diejenigen  anderswo  untergebracht,  bei  denen 
schon  eine  Ablenkung  von  einigen  Millimeterscalentheilen  zu  con- 
statiren  war.  Das  Galvanometer  mit  einem  Schutzring  von  Eisen 
zu  umgeben,  davon  habe  ich  vorerst  Abstand  genommen,  besonders 
auch  in  Rücksicht  darauf,  dass  während  der  Versuche  bewegte  Eisen- 
massen nicht  in  Betracht  kommen. 

Leider   besteht    der  Galvanometerkreis   selbst   nicht  nur  aus 
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Kupfer,  indem  auch  Messiug  (die  oben  ermähnten  Messingklemm- 
schrauben und  die  Gleitcontacte)  die  Leitung  vermittelt,  daher 
konnte  das  Prindp,  nur  eine  Metallart  im  Stromkreise  zu  heben, 
vorerst  nicht  verwirklicht  werden.  Vom  Galvanometer  aus  führen 
nun  1,5  mm  dicke  gut  isolirte  Kupferdrähte  in  einigem  Abstand 
von  der  Wand  zu  einem  etwa  1,22  m  über  dem  Galvanometer  be- 
festigten Porzellanring,  von  hier  durch  die  Luft  in  einer  Länge  von 
2,60  m  zu  einem  2,25  m  hohen  hölzernen  Galgen,  der  an  einem  der 
beiden  Experimentirtische  angeschraubt  ist.  Es  wurde  darauf  ge- 
achtet, dass  die  ausgespannten  Drähte  nicht  an  einander  vorbei- 
pendeln, weil  sonst  bei  geschlossenem  Strome  Inductionswirkungen 
entstehen  können.  Weiter  führen  die  Drähte  am  Galgen  herab  zu 
einem  auf  dem  Tische  befestigten,  durch  Einpackung  in  Watte 
wärmesicheren  Holzkasten,  der  einen  Gommutator  aus  Messing,  zu- 
gleich Ausschalter  und  einen  Umschalter  aus  demselben  Material 
enthält.  Aus  dem  Kasten  ragen  zwei  Griffe  hervor,  der  eine  aus 
Holz,  der  andere  aus  Hartgummi,  die  zur  Handhabung  des  Commu- 
tators  und  Umschalters  dienen.  Letzterer  gestattet  sowohl  eine 
Verbindung  des  Galvanometers  mit  der  feuchten  Kammer  (Thermo- 
kreis)  als  auch  mit  einem  zu  beliebigen  anderen  Zwecken  vor- 
handenen Stromkreise  herzustellen. 

Um  schädliche  elektromotorische  Kräfte  möglichst  auszuschalten, 
ist  das  Galvanometer  sammt  Zuleitungsdrähten  bis  zum  Experimentir- 
tische dick  in  Watte  eingehüllt. 

Das  Galvanometer  selbst  ist  umgeben  von  einem  Mantel  aus 
Pappdeckel,  der  den  Deckel  des  Galvanometers  etwas  überragt.  Der 
Raum  zwischen  Galvanometer  und  Mantel  ist  mit  viel  Watte  aus- 
gefüllt, auch  die  messingne  Deckplatte  mit  Watte  tiberschichtet. 
Durchbrochen  wird  der  Mantel  von  dem  tubusähnlichen  Ansatz  des 
schützenden  Glascylinders,  um  den  Lichtstrahlen  den  Durchtritt  zum 
Spiegel  zu  gewähren.  Dass  auch  die  Einpackung  der  Leitungsdrähte 
keine  übertriebene  Sorgfalt  ist,  möge  folgendes  einfache  Experiment 
beweisen : 

Ueber  die  Enden  der  kupfernen  Leitungsdrähte  auf  dem  Ex- 
perimentirtische wurden  zur  Wärmeisolation  kurze,  dickwandige 
Gummischläuche  geschoben,  so  dass  nur  das  blanke  Metallende  her- 
vorschaute. Wurden  nun  die  Drähte  vermittelst  der  Gummischläuche 
angefasst  und  die  Metallenden  zur  Berührung  gebracht,  so  zeigte  das 
Galvanometer  einen  Ausschlag  an  von  86,0 — 90,0  r,  also  von  4  Milli- 
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meterscalentbeilen.  Nun  wurde  das  blanke  Ende  des  einen  Drahtes 
direct  mit  den  Fingern  angefasst,  das  andere  wärmesicher  wie  vor- 
her, und  die  Drähte  zur  Berührung  gebracht:  Ausschlaj^  83,0— 62,0  f  = 
21  Scalentheile.  Der  vorher  wärmesichere  Draht  wurde  jetzt  direct 
mit  den  Fingern  angefasst,  der  andere  vermittelst  des  Gummi- 
schlauches. Bei  der  Berührung  beider  Drahtenden  entstand  in  ent« 
gegengesetzter  Richtung  wie  vorher  ein  Ausschlag  von  81,0— 101,0  r  = 
20  Scalentheilen.  Also  Drähte  aus  demselben  Material  formiren  unter 
diesen  Umständen  doch  ein  Thermoelement. 

Auf  die  Kupferdrähte,  die  vom  Schaltkasten  aus  zur  feuchten 
Kammer  führen,  sind  dickwandige  Gummischläuche  geschoben.  Die 
Verbindungen  der  zweiten  vom  Schaltkasten  ausgehenden  Leitung 
mit  den  gerade  nothwendigen  Apparaten  werden  durch  2  mm  dicke, 
sehr  biegsame,  in  Gummischläuche  eingeschlossene  Kupferkabel 
hergestellt,  die  absichtlich  so  stark  gewählt  sind,  um  gegenüber  dem 
Constanten  bekannten  Widerstände  des  Leitungskreises  und  dem 
eventuell  benutzter  Apparate  keinen  in  Betracht  kommenden  neuen 
einzufügen.  Der  Widerstand  von  5  m  dieses  Kupferkabels  wurde 
zu  0,034  Ohm  bestimmt  Der  Gesammtwiderstand  des  Thermokreises 
wurde  gemessen  zu  5,42  Ohm,  worin  das  Galvanometer  mit  5  Ohm, 
12,54  m  des  1,5  mm  dicken  Kupferdrahtes  mit  0,12  Ohm  und  der 
Widerstand  im  Schaltkasten  und  in  der  Leitung  bis  zur  feuchten 
Kammer  mit  0,3  Ohm  enthalten  sind.  Der  Uebergangswiderstand  im 
Commutator  und  Umschalter  ist  nicht  immer  völlig  constant  zu 
erhalten,  wenigstens  für  die  beiden  verschiedenen  Lagen  des  Ck)mmu- 
tators  nicht,  solange  der  Widerstand  im  Kreise  an  sich  gering  bleibt 
Bei  einer  und  derselben  Lage  des  Gommutators  und  Umschaltei^ 
sind  Verschiedenheiten  im  Widerstände  nicht  beobachtet  worden. 

Als  oberstes  Postulat  für  die  Verwendbarkeit  des  Galvanometere 
zu  den  Versuchen  war  aufzustellen:  möglichst  vollkommene  Pro- 
portionalität der  Ausschläge  entsprechend  den  Stromintensitäten  im 
ganzen  Bereich  der  Scala.  Ich  habe  mich  nicht  damit  begnügt,  die- 
selbe als  vorhanden  anzunehmen ,  sondern  habe  eine  Prüfung  de^ 
selben  vorgenommen.  Vorher  war  aber  ein  dafür  zu  verwendender, 
von  Hartmann  und  Braun  bezogener,  auf  Mahagoniholz  montirter 
1  mm  dicker  Messdraht  aus  Neusilber  mit  unterliegender  1000-Milli- 
meterscala  auf  seine  gleichmässige  Beschaffenheit  in  Bezug  auf  Leit- 
fähigkeit zu  untersuchen.  Dabei  wurde  in  der  Weise  verfahren,  dass 
dieser  Messdraht  in  den  Stromkreis  eines  Daniell  -  Elementes  mit 
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ZinksulfatlösuDg  aufgeDonimen  wurde,  das  auf  seine  Constanz  ge- 
prüft war.  Auf  dem  Messdraht,  dessen  Gesammtwiderstand  0,3  Ohm 
betnig,  konnten  zwei  Schlitten  mit  Schneiden  verschoben  werden, 
die  nebst  einem  Widerstand  von  10000  Ohm  in  den  Galvanometer- 
kreis aufgenommen  wurden.  Von  gleich  grossen,  5  cm  langen 
Stücken  des  Messdrahtes  aus  wurde  nun  vermittelst  der  Schneiden 
ein  Partialstrom  dem  Galvanometer  zugesandt;  erhielt  sich  der 
Ausschlag  des  Galvanometers  immer  auf  derselben  Höhe,  wenn 
successive  in  Abständen  von  5  cm  im  ganzen  Bereiche  des  Mess- 
drahtes abgeleitet  wurde,  dann  durfte  wohl  auf  eine  Gleichartigkeit 
des  Drahtes  in  Bezug  auf  Leitfähigkeit  innerhalb  der  erwähnten 
Strecken  geschlossen  werden.  Geringe  Aenderungen  im  Uebergangs- 
widerstande  kamen  des  zugleich  mit  eingeschalteten  hohen  Ballast- 
widerstandes von  10000  Ohm  wegen  nicht  in  Betracht,  wie  an- 
gestellte Beobachtungen  auch  ergeben  haben. 

Als  orientirende  Vorversuche,  die  eine  Beurtheilung  über  die 
Genauigkeit  der  Einstellung  ermöglichen  sollten,  seien  erwähnt,  dass 
z.  B.  in  der  Stellung  45,0—50,0  cm  der  Ausschlag  398  Millimeter- 
Scalentheile  betrug;  wurde  ein  Schlitten  verschoben  und  wieder  ein- 
gestellt, dann  war  ein  Ausschlag  von  399  Millimeter-Scalentheilen 
zu  constatiren;  wurde  nochmals  verschoben  und  eingestellt,  dann 
zeigte  das  Galvanometer  wieder  einen  Ausschlag  von  398  Millimeter- 
scalentheilen  an,  ein  Beweis,  dass  sich  die  Einstellung  ziemlich  genau 
vornehmen  lässt.  Eine  Verschiebung  eines  Schlittens  um  1  mm 
änderte  den  Ausschlag  durchschnittlich  um  7— 8Millimeter-Scalentheile. 

Stellung  10,0—15,0  cm  Ablenkung  397  Millimeter- Scalenth. 
„        10,1-15,0    „  „         390  ,  , 

,        10,2-15,0    „  „  382 

„        10,3-15,0    „  „  375 

„        10,0-15,0    „  „  398,5        „ 

Nun  wurde  der  ganze  Messdraht  in  Abständen  von  5  cm  succes- 
sive abgetastet  und  dabei  folgende  Resultate  (siehe  Tabelle  nächste 
Seite)  erhalten. 

Die  geringen  Schwankungen  in  den  Galvanometerablenkungen 
gehören  wohl  zum  grössten  Theile  in  das  Gebiet  der  möglichen  Ver- 
suchsfehler, daher  der  Draht  wohl  als  nahezu  vollkommen  gleich- 
artig in  den  untersuchten  Strecken  in  Bezug  auf  seine  Leitfähigkeit 
angesehen  werden  darf. 
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Tersoch  am  16.  Beeember  1899. 


Stellung  der  Schlitten 
in  Centimetem 

Ablenkungen  in 

Millimeter-Scalenth. 

0,0—    5,0 

400,0 

5,0-  10,0 

397,0 

10,0—  15,0 

398,5 

15,0-  20,0 

399,0 

20,0-  25,0 

399,0 

25,0-  30,0 

399,0 

30,0—  35,0 

398,0 

85,0-  40,0 

398,0 

40,0-  45,0 

397,5 

45,0-  50,0 

398,0 

50,0-  55,0 

397,5 

55,0-  60,0 

897,0 

60,0-  65,0 

897,0 

65,0—  70,0 

398,0 

70,0-  75,0 

897,5 

75,0—  80,0 

398,0 

80,0—  85,0 

399,0 

85,0—  90,0 

398,0 

90,0—  95,0 

398,0 

95,0-100,0 

400,0 

Der  so  geprüfte  Messdraht  wurde  nun,  um  die  Proportionalität 
der  Galvanometerausscbläge  zu  constatiren,  zugleich  mit  10  Ohm 
Widerstand  in  den  Stromkreis  eines  Daniell-Elementes  mit  Zinksul&t 
eingeschaltet.  Mit  dem  einen  Ende  des  Messdrahtes  wurde  da,  wo  der 
Theilstrich  0  liegt,  der  eine  Pol  des  Galvanometerkreises,  der  neben 
seinem  unwesentlichen  eignen  Widerstände  von  etwas  über  5  Ohm 
noch  den  wesentlichen  von  10000  Ohm  enthielt,  in  Verbindung  ge- 
bracht, mit  dem  verschiebbaren  Schlitten  der  andere  Pol  des  Kreises. 
Bewegte  man  nun  den  Schlitten  von  der  Null  aus  nach  immer 
grösseren  Zahlen  zu,  so  wurde  dadurch  von  Punkten  zunehmender 
Potentialdifferenz  abgeleitet,  und  da  die  damit  verbundenen  geringen 
Widerstandsftnderungen  gegenüber  den  übrigen  Widerständen  nicht 
wesentlich  in  Betracht  kamen,  so  mussten  die  im  Galvanometerkreis 
wirksamen  elektromotorischen  Kräfte  und  auch  die  entsprechenden 
Stromintensitäten  der  jeweiligen  Länge  der  Zwischenstrecke  pro- 
portional sich  verhalten,  dem  entsprechend  auch,  da  der  Galvano- 
meterspiegel sich  nur  um  kleine  Winkel  drehte,  die  Galvanometer- 
ablenkungen. 

Die  nachfolgende  Tabelle  gibt  das  Resultat  der  Prüfung: 
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Tersaeh  am  20.  NoTember  1899. 


Stellung  des 

Schlittens  auf  dem 

Centimeter-Theil- 

strich 

Ablenkung  in 

Millimeter-Scalen- 

theilen 

Differenz 
der  Ablenkungen 

5 
10 
15 
20 
25 
30 
85 
40 
45 
50 

5 

49,0(8) 

97,0 
144,0 
191,0 
288,5 
286,5 
334,0 
381,0 
429,0 
477,0 

49,0 

48.0 
47,0 
47,0 
47,5 
48,0 
47,5 
47,0 
48,0 
48,0 

Strom  gewendet 

5 

49,0  (r) 

10 

97,0 

15 

144,0 

20 

192,5 

25 

241,0 

30 

291,0 

35 

340,0 

40 

389,5 

45 

438,0 

50 

487,0 

5 

48,0 

48,0 
47,0 
48,5 
48,5 
50,0 
49,0 
49,5 
48,5 
49,0 


Daraus  ersieht  man,  dass  die  Proportionalität  der  Ableukung  im 
ganzen  Bereich  der  Scala  nichts  zu  wünschen  übrig  lässt.  Auch  bei 
der  Astasie,  die  das  System  selbst  ohne  besondere  Astasirungs- 
magnete  bietet,  konnte  schon  früher  dieselbe  Proportionalität  con- 
statirt  werden. 

Ich  habe  noch  ein  Weiteres  für  die  Beurtheilung  der  Galvano- 
meterangaben  sehr  wichtiges  Moment  anzuführen.  Da  es  bei  myo- 
thermischen  Versuchen  meist  nicht  angängig  ist,  nach  der  Zuckung 
zu  warten,  bis  das  Magnetsystem  eine  neue  Ruhelage  definitiv  ein- 
genommen hat,  was  im  Grunde,  der  sofort  eintretenden  Wärme- 
ausgleichung wegen,  nie  vollkommen  eintreten  wird,  so  ist  in  allen 
mitzutheilenden  myothermischen  Versuchen  der  erste  Ausschlag 
maassgebend  gewesen  und  den  Zahlenangaben  zu  Grunde  gelegt 
Dies  konnte  um  so  mehr  geschehen,  als  festgestellt  wurde,  dass  für 
das  angewandte  Galvanometer  nicht  nur  die  definitive  Ablenkung 
(wie  die  oben  angeführte  Tabelle  es  zeigt)  den  Stromstärken  pro- 
portional sich  verhält,  sondern  auch  der  erste  Ausschlag,  und  dass 
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ferner  Ausschlag  und  Ablenkung  (wie  künftig  die  erste  Scbwinguns 
und  die  definitive  neue  Ruhelage  genannt  sein  sollen)  in  einm 
ganz  bestimmten  Verhältnisse  zu  einander  stehen. 

Diese  Thatsachen  wurden  in  der  Weise  ermittelt ,  dass  in  den 
Stromkreis  eines  Daniell-Elementes  mit  ZnSO,  10  Ohm  und  der  ge- 
prüfte Messdraht  aufgenommen  wurden.  In  immer  grösseren  Ab- 
ständen wurde  dann  vod  zwei  Punkten  des  Messdrahtes  aus  nach 
dem  Galvanometer  unter  Einschaltung  von  10000  Ohm  abgeleileC 
und  nach  Schluss  des  Stromes  sowohl  der  Ausschlag  als  die  defini- 
tive Ablenkung  notirt.  Die  nachfolgende  Tabelle  gibt  das  Resultat 
der  Beobachtung: 

Tersnch  am  19.  Deceraber  1899. 


Abgeleitete 

Strecke  des  Mess- 

drELbtes 

AnsscbUg     Differenz 

,.'1,    "— 

Quotieiit: 
Ansstblag 
ÄbleokW 

100-95 
100-90 
100—85 
100-60 
100-75 
100-70 

154         1       1° 

308         '       " 
385                " 
462         1       " 

■1« 

155 
205 
258 
310 

50 
53 
50 
53 
52 

1,50 
IM 
1.49 
1^ 
1,49 
1,« 

100-95 
100-90 
100-85 
100—80 
100—75 
100-70 


1,49 


Daraus  reeultirt,  dass  sowohl  Ausschlflge  wie  Ablenkungen  pro- 
portional den  jeweiligen  Stromstärken  erfolgen  und  dass  ferner  Aos- 
Echläge  und  Ablenkungen  in  dem  constanteu  Verhältnisse  1,5:1 
stehen ,  eine  Thatsacbe ,  die  also  die  Verwerthung  des  eisten 
Ausschlages  zur  Beurtheilung  der  Temperatursteigerung  sehr  wobi 
gestattet. 

Was  nun  den  Grad  der  Stromempfindlicbkeit  des  Galvanometere 
betrifft,  so  habe  ich  denselben  in  folgender  Weise  ermittelt.  In  den 
Stromkreis  eines  Daniell-Elementes  mit  ZnSO«  von  ca.  1  Ohm  innerem 
Widerstand  wurde  ein  Kheostat  aufgenommen  und  von  zwei  Punkten 
dieser  Leitung  zum  Galvanometer  abgezweigt.  Bezeichnet  E  die 
elektromotorische  Kraft  des  Elementes,  zu  1,05  Volt  angenommen, 
W  den  Widerstand  des  Elementenkreises  bis  zu  den  Punkten  der 
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Galvanometerabzweigung,  uo  den  Widerstand  des  Elementenkreises 
zwischen  diesen  Punkten  und  wg  den  Widerstand  des  Galvanometer- 
zweiges selbst,  dann  beträgt  die  Stromstärke  in  demselben  nach  einer 

der  Kirchhoffschen  Regeln  i=E^r ; — tjt . 

WWg     +      WUJ    +    U)'Wg 

Fünf   Beobachtungen    bei    verschiedener    Anordnung    ergaben 
folgende  Werthe: 

Yersneh  am  18«  Deeember  1899. 


W 
w 

tcg 
Ablenkung 


108 

1 

10005 

280 


168 

1 

10005 

199 


208 

1 

10005 

160 


208 

2 

10005 

325 


208 

8 

10005 

482 


Daraus  berechnet  sich  gut  übereinstimmend  der  Werth  3X 10-^ 
Ampfere  pro  Millimeterscalentheil  Ablenkung  bei  einer  Astasie  von 
ca.  12  Secunden  für  die  volle  Schwingung  und  bei  einem  Fernrohr* 
abstände  von  2,50  m  vom  Spiegel.  Bei  einer  elektromotorischen 
Kraft  von  nur  0,8  Volt  würde  der  Werth  in  2,5  X  lO"»  Ampere 
übergehen. 

Man  wird  zugeben  auf  Grund  der  mitgetheilten  Prüfungsresultate, 
dass  das  du  Bois-Bubens'sche  Spiegelgalvanometer  sich  zu  vor- 
liegenden Zwecken  sehr  wohl  eignet;  ich  schicke  ausserdem  voraus, 
dass  es  auch  bei  den  eigentlichen  myothermischen  Versuchen  an 
dieser  guten  Qualification  nichts  einbüsst.  Ich  habe  von  der  Be- 
nutzung dieses  Galvanometers  ein  Siemens' sches  Spiegelgalvano* 
meter  mit  Glockenmagnet  seiner  vorzüglichen  Dämpfung  und  guten 
Ruhelage  wegen  sehr  schätzen  lernen;  leider  vermisst  man  bei  ihm 
aber  den  wünschenswerthen  grösseren  Grad  von  Empfindlichkeit 


Die  feuchte  Kammer. 

Als  einen  weiteren  sehr  wesentlichen  Bestandtheil  meines  myo- 
thermischen Rüstzeuges  bezeichne  ich  eine  temperatursichere  feuchte 
Kammer,  deren  Beschreibung  ich  nun  folgen  lasse. 

Bei  der  Construction  der  Kammer  wurde  das  Princip  peinlich 
verfolgt,  jeden  nicht  gewünschten  Wärmetransport  von  aussen  her 
in  die  Kammer,  ebenso  jeden  schädlichen  Thermostrom  thunlichst 
unmöglich  zu  machen.    Daher  musste  der  Binnenraum  der  Kammer 
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ringsum  von  schlechten  Wärmeleitern  dicht  umgeben  werden,  kein 
MetallstQck ,  das  in  das  Innere  der  Kammer  führen  sollte,  durfte 
mit  der  äusseren  Luft  oder  den  sonstigen  ausserhalb  der  Kammer 
gelegenen  Metallstücken  des  Apparates  direct,  sondern  nur  unter 
Vermittlung  schlechter  Wärmeleiter  in  Verbindung  stehen,  denn 
sonst  würde  jede  oft  nicht  zu  vermeidende  Berührung  jener  Metall- 
stücke mit  den  Händen  Grund  zu  einer  Wärmeleitung  in  die 
Kammer  abgeben.  Bei  alledem  sollte  aber  der  Binnenraum  der 
Kammer  geräumig  sein,  geräumiger  als  bei  der  Fi ck' sehen  Kammer, 
ohne  aber  jene  relativ  gewaltigen  Dimensionen  des  Heidenhain'- 
sehen  Apparates  anzunehmen. 

Textfigur  4  und  die  Figuren  4,  5,  6  der  Tafel  soUen  eine 
Vorstellung  von  der  Kammer  sammt  Zubehör  geben,  wozu  ich  be- 
merke, dass  Figur  4  die  Kammer  von  der  Seite  nach  einem  yerticalen 
Schnitt  durch  den  Kammerboden  wiedergibt};  Figur  5  dag^en  eine 
Ansicht  von  obenher  darstellt,  beide  Figuren  in  halber  natürlidier 
Grösse,  während  in  Figur  6  eine  unter  dem  Kammerboden  an- 
gebrachte Sperrvorrichtung  zur  Entlastung  des  Muskels  auf  der 
Höhe  der  Contraction  in  natürlicher  Grösse  gezeichnet  ist 

Der  Boden  der  Kammer  (Figur  4  der  Tafel)  wird  gebildet  dordi 
zwei  Ebonitplatten  Ei  und  E^ ,  die  mit  einer  Messinglatte  M  fest 
verschraubt  sind.  In  die  obere  Ebonitplatte  ist  ringsum  eine  mit 
Wasser  zu  füllende  Rinne  R  eingeschnitten ,  in  die  ein  Glasstars  O 
mit  doppelten  Wänden  zu  stehen  kommt,  und  von  der  ans  der 
innere  Fliesspapierbelag  dieses  Glassturzes  Wasser  ansaugen  und  in 
den  Kammerbinnenraum  abgeben  kann. 

Der  doppelwandige  Glassturz  ist  aus  Glasscheiben  zusammeor 
gekittet  und  wird  durch  Messingfassungen  noch  fester  zusammen- 
gehalten. Zwischen  die  Wände  des  Glassturzes  kann  von  oben  her 
bei  0  (Figur  4  der  Tafel)  aus  höher  gestellten  Flaschen  (Text^nr  4) 
Wasser  von  bestimmter  Temperatur  eingelassen  werden,  wodurch 
einerseits  die  Temperatur  im  Kammerbinnenraum  constant  erhalten 
werden  kann,  andererseits  auch  eine  Begulirung  der  Innentemperatur 
ermöglicht  wird. 

Der  Kammerboden  trägt  nun  ausserdem  noch  drei  Messingsänlen 
Si  S2  Ss  (Figur  4  und  5  der  Tafel),  die  auf  besondere  Art,  eben 
um  einen  schädlichen  Wärmetransport  von  aussen  her  unmAglidi 
zu  machen,  befestigt  sind.  Die  den  Boden  durchsetzende  angedrehte 
Schraube  8  bei  Säule  Si  berührt  die  Messingplatte  M  nidit  und  aodi 
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die  znr  Schraube  gehörige  Mutter  Mu  findet  ihren  Halt  nicht  an 
der  Hessingplatte  selbst,  sondern  durch  Vermittlung  eines  Ebonit- 
linges  Er.  Eine  [Ebonitkappe  Eh  bedeckt  dann  noch  die  letzt- 
genannten  Theile.  Auf  diese  Weise  sind  alle  drei  Säulen  befestigt 
An  der  Sftule  Si  ist  nun  ein  Trfiger  T|  verechiebbar ,  dessen 
Zange  Z  den  Knochen  des  Muskelprfiparates  mittelst  isolirender,  ge- 
riefter Elfenbeinbacken  festzuklemmen  bestimmt  ist. 


Fig.  4. 

An  den  Säulen  S,  und  S^  sind  gleichfalls  Trftger  T,  und  T, 
Tersehiebbar,  die  den  Elektroden  des  Beiz-  und  eventuell  denen  des 
Aelionsstromes  Halt  gewähren  sollen.  Biesen  Elektroden  werden 
ihre  Drähte  zi^fOhrt  durch  Elfenbeinkleminschranben  EIi  und  El, 
hindurch.  Sie  sind  der  Länge  nach  durchbohrt,  mit  einem  Ansatz- 
stock  w^i  versehen  und  halten  die  Drähte  nach  dem  Anziehen  der 
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Elfenbeinschrauben  fest,  verhindern  dann  auch  ausserdem  noch  eine 
directe  Communication  mit  aussen. 

Die  Drähte  des  Thermokreises  treten  durch  die  Elfenbeinklemm- 
ßchrauben  El^  in  den  Kammerraum  ein  und  werden  den  Kupfer- 
klemmschrauben Cu  zugeführt,  von  denen  jede  eine  untere  horizontale 
und  eine  obere  senkrechte  Bohrung  enthält  zur  Aufnahme  und  Fort- 
leitung der  Drähte  zur  Thermosäule  hin.  Auch  diese  Kupferklemm- 
schrauben finden  ihren  Halt  nur  im  Ebonitboden  und  kommen  mit 
der  Messingplatte  nicht  in  Berührung. 

Die  ganze  Kammer  ist  vermittelst  eines  Ansatzstückes  Ä^  (Figur  5 
der  Tafel)  mit  Führungsröhre  F  an  einem  Stativ  St  verschiebbar, 
dessen  an  sich  schon  massiver  Fuss,  um  das  Umkippen  zu  ver- 
hindern, noch  mit  einem  Bleiringe  beschwert  ist  (Textfigur  4).  Stell- 
schrauben gestatten,  den  Kammerboden  horizontal  einzustellen,  eine 
Mikrometerschraube  vermittelt  eine  Drehung  der  ganzen  Kammer  mn 
eine  verticale  Achse. 

Es  wurde  nun  festzustellen  versucht,  bis  zu  welchem  Grade  die 
Wirklichkeit  die  gehegten  Erwartungen  erfüllen  konnte  in  Bezug 
auf  Constanz  und  gewünschte  Variabilität  der  Temperatur  im  Kammer- 
binnenraume. 

Zu  dem  Zwecke  wurde  die  eine  der  Thermosäulen  ganz  in  der 
Weise,  wie  sie  den  Muskel  umfassen  soll,  auf  einen  vom  Träger  Ti  fest- 
gehaltenes kurzes  Stück  Gummischlauch  gesetzt,  dem  also  die  innemi 
Löthstellen,  einigermaassen  vor  plötzlichen  Temperaturänderungen 
geschützt,  anlagen.  Die  Pole  der  Säule  wurden  mit  den  Kupferklemm- 
schrauben Cu  verbunden  (Figur  4  der  Tafel),  die  ihrerseits  yer- 
mittelst  der  hier  eingeschraubten  Drähte  D  die  Leitung  durch  den 
wärmesicher  verpackten  Umschalter  und  Commutator  hindurch  nach 
dem  Galvanometer  vermittelten.  Wurde  nun,  ohne  dass  der  Glas- 
Sturz  übergestülpt  war ,  der  Stromkreis  geschlossen ,  so  erfolgte  ein 
starker  Ausschlag  nach  den  grossen  rothen  Zahlen  entsprechend 
einer  Erwärmung  der  äusseren  Löthstellen.  Wurde  nun  der  Strom- 
kreis geschlossen  gehalten,  dann  wanderte  der  Magnet  rastlos  zwischen 
15  r  und  50  r  hin  und  her.  Bei  Annäherung  der  Hand  flog  die 
Scala  sofort  aus  dem  Gesichtsfelde.  Was  weiter  vorging,  gibt  die 
nachfolgende  Versuchstabelle  (siehe  folgende  Seite)  wieder. 

Unmittelbar  nach  dem  Ueberstülpen  des  noch  leeren  Glasstunes 
wurde  also  die  Ablenkung  schon  viel  geringer,  zugleich  begann  das 
Magnetsystem  nach  den  grossen  schwarzen  Zahlen  zu  wandern,  d.  h. 
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Tenueli  am  SO.  Januar  1900« 


Zeit 

Versuchs- 
modificationen 

Stand 
des  Magnet- 

Temneratur 

aes 
Wassers  im 

Bemerkungen 

Systems 

Glassturze 

' 

2h  4' 

UebentOlpen   des 
leeren  Glassturzes 

Ausschlag  n. 

^^^^ 

den  flTOBsen 
roth.  zahlen 

• 

2h  8' 

80r 

Das  Magnetsystem 
wandert  langsam 
nach  den  kleinen 
rothen  Zahlen 

2h  11' 

— 

28r 

•^ 

—, 

2li  12V«' 

— 

M-Um  pMrirt 

— 

i— . 

2h  15' 

— 

— 

— . 

2h  18' 

— 
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— 

^~0 

2h  21' 

>- 

110« 

^— 

_ 

21»  24' 

— 

158a 

— . 

^_ 

2h  26' 

Wasser  von  Zimmer- 
temperatur     11® 
wird  zwischen  die 

— 

— 

— 

Wände  des  Glas- 

sturzes eingelassen 

2h  28' 

1408 

Stetiges    Wandern 
nach  den  kleinen 
schwarzen  Zahlen 

2h  31' 

— 

1058 

11,1« 

— 

2h  33' 

— 

87« 

11,10 

— 

2h  86' 

-^ 

50« 

11,11« 

— 

2h  39' 

39« 

11,180 

Ziemlich  gute  Ruhe- 
lage 

2h  42' 

__ 

39« 

11,20 

2h  51' 

W&rmeres  Wasser  y. 
12,50  wird  zuge- 
lassen 

^^^ 

2h  54' 

" 

25« 

11,40 

Stetiges  Wandern  n. 
dengrossen  rothen 
Zahlen 

2h  58' 

— 

115r 

11,720 

— 

3h  1' 

— 

157  r 

11,750 

->- 

8h  2' 

Kälteres  Wasser  von 
9,5  •    wird    zuge- 
lassen 

Sofort    beginnt   ein 
Wandern  nach  den 
kleinen    rothen 
Zahlen 

8h  3' 

— 

20r 

11,70 

— 

8h  4' 

a^B 

330« 

» 

— . 

also  die  äusseren  Löthstellen  wurden  nun  gegenüber  den  inneren 
geschützt  liegenden  abgekühlt,  was  wohl  dem  Verdunsten  des  Wassers 
von  dem  feuchten  Fliesspapierbelag  aus  zuzuschreiben  ist.  Nadi 
dem  Zuströmen  des  Wassers  von  Zimmertemperatur  zwischen  die 
Wände  des  Glassturzes  begann  dann  ein  Wandern  des  Magnet- 
systems zurück  nach  den  kleinen  schwarzen  Zahlen  im  Sinne  einer 
Ausgleichung  der  Temperaturdififerenz,  bis  bei  89  s  die  Ruhelage  er- 
reicht wurde ;  immerhin  besteht  aber  noch  eine  geringe  Temperatur- 
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differenz,  der  Ablenkung  nach  zu  urtheilen  eine  gelinde  Abkühlaog 
der  äusseren  Löthstellen  gegenüber  den  inneren. 

Und  nun  sollte  constatirt  werden,  welchen  Einfluss  nur  etwas 
über  1  ^  wärmeres  Wasser,  zwischen  die  Wände  des  Glassturzes  ein- 
gelassen, auf  die  Temperatur  des  Kammerbinnenraumes  und  damit 
auf  die  Thermosäule  ausübe.  Durch  entsprechende  B^ulirung  am  Ab- 
flusshahn wurde  (in  Textfigur  4  an  der  vorderen  Wand  des  Glassturzes 
zu  sehen)  das  Niveau  des  Wassers  dabei  ziemlich  constant  erhalten. 

Gleich  nach  dem  Zuströmen  begann  eine  Bewegung  des  Magnet- 
systems im  Sinne  einer  Erwärmung  der  äusseren  Löthstellen,  und 
als  nun  kälteres  Wasser  von  9,5  ^  zugelassen  wurde ,  geschah  das 
Umgekehrte:  das  Magnetsystem  kehrte  zurück,  die  äusseren  Löth- 
stellen kühlten  sich  wieder  ab.  Dabei  sind  schon  geringe  Tem- 
peraturunterschiede des  zuströmenden  Wassers,  im  vorliegenden  Falle 
von  1  ^,  im  Stande,  ihren  Einfluss  auf  den  Kammerbinnenraum  und 
die  Thermosäule  geltend  zu  machen. 

Aus  diesen  Versuchen  geht  hervor,  dass  nach  dem  UeberstQlpen 
des  mit  Wasser  von  Zimmertemperatur  gefüllten  Glassturzes  eine 
Ruhelage  bald  zu  erzielen  ist  und  dass  diese  auch  ziemlich  constant 
festgehalten  wird.  Andererseits  hat  man  es  aber  auch  in  der  Hand, 
(iie  Temperatur  des  Eammerbinnenraumes  zu  variiren,  also  auch 
einen  thermoelektrischen  Bestandstrom,  der  die  Scala  aus  dem  Ge- 
sichtsfelde führt,  auszuschalten  oder  wenigstens  zu  reduciren,  in- 
dem die  äusseren  Löthstellen  mehr  auf  die  Temperatur  der  d«n 
Muskel  anliegenden  inneren  gebracht  werden  können.  Den  Be- 
standsstrom völlig  auszuschalten,  müsste  möglich  sein,  wäre  abor 
freilich  ein  etwas  zeitraubendes  Bemühen  und  im  Grunde  unnöthig, 
weil  ja  von  jeder  abgelenkten  Lage  aus  im  ganzen  Bereich  der 
Scala  Proportionalität  des  Ausschlages  herrscht,  entsprechend  den 
schon  mitgetheilten  Prüfungsresultaten.  Hier  ist  auch  der  Ort,  zn 
erwähnen,  warum  die  äusseren  Löthstellen  der  Thermosäule  nicht 
wärmesicher  verpackt  wurden,  eben  um  eine  rasche  und  sichere 
Anpassung  an  die  Temperatur  des  Eammerbinnenraumes  möglidi 
zu  machen. 

Ich  habe  allen  Grund,  anzunehmen,  dass  gerade  dieser  Glassturs 
mit  doppelten  Wänden  ein  sehr  schätzenswerthes  Mittel  zur  Be- 
seitigung lästiger  Versuchsstörungen  darstellt;  er  ermöglicht  es  auch, 
dass  in  Folge  dessen  ein  Galvanometer  von  grösserer  Empfindlichkeit 
Anwendung  finden  kann. 
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Das  Myograpbion, 

Die  Zuckungen  des  in  der  Kammer  aufgehängten  Muskels 
werden  von  einem,  den  Kammerboden  durchsetzenden,  mit  Schellack- 
lösung starr  gemachten  kräftigen  Seidenfaden,  auf  ein  unter  dem 
Boden  angebrachtes  Myographien  übertragen.  Dabei  wird  die 
Bohrung  B  im  Kammerboden  (Figur  4  und  6  der  Tafel)  durch  einen 
Tropfen  dickflttssiges  Paraffinöl  ausgefüllt  ^  um  eine  Communlcation 
des  Kammerbinnenraums  mit  aussen  auch  auf  diesem  Wege  m5g- 
lidist  zu  vermeiden. 

Das  Myographien  gestattet  sowohl  die  Au£Eeichnnng  der  Zuckungen 
mit  direct  unter  dem  Muskel  angehängtem  Gewichte  als  auch  nach 
F ick 'sehen  Prindpien  mit  annähernd  constanter  Gewichtsspannung 
und  nach  Grützner  mit  constanter  Federspannung. 

Der  ganze  Apparat  ist  vermittelst  des  Schlittens  81  (Figur  4 
der  Tafel)  auf  dem  Bügel  Büi  in  horizontaler  Richtung  versdiiebbar, 
wodurch  der  Ansatzpunkt  des  Muskels  am  Schreibhebel  verändert 
werden  kann.  Als  Hauptstütze  dient  den  einzelnen  Theilen  des 
Myographions  ein  durch  die  Schraube  Sr^  festzustellender  cylindrischer 
Messingstab  Jf «,  auf  dem  bei  entsprechender  Drehung  der  Schraube 
Sr^  die  Messinghülse  Mh  nach  auf-  und  abwärts  gleiten  kann.  Diese 
Messingiittlse  trägt  nun  1.  das  Ansatzstück  As  mit  der  Schraube  Sr^ 
zum  Feststellen  der  Messinghülse, 

#  _ 

2.  den  massiven  Winkelarm  W  für  einen  mit  Hülfe  der 
Schraube  Sr^  festzustellenden  Metallstift  8t  mit  Häkchen  und 

3.  als  wesentlichen  Theil  das  Metallstück  Me  mit  der  in  feinen 
Spitzen  laufenden  Achse  sammt  kurzem  stählernem  Schreibhebel, 
der  schmal,  aber  relativ  hoch  gewählt  ist,  um  das  Durchbiegen  auch 
bei  grösseren  Belastungen  zu  vermeiden. 

Dieser  Stahlhebel,  der  durch  die  Schraube  8r^  unterstützt 
werden  kann,  trägt  bei  v  noch  einen  Schilf hebel,  dessen  Spitze 
von  der  Achse  20  cm  entfernt  ist,  wodurch  die  Verkürzung  des 
Muskels,  da  derselbe  4  cm  von  der  Achse  entfernt  bei  m  mittelst 
des  Seidenfadens  angreift,  fünffach  vergrössert  aufgezeichnet  wird. 
Stahlhebel,  Schilf  hebel  und  Achse  wiegen  zusammen  genau  1^45  g. 

Die  Belastung  kann  nun  entweder  direct  unter  dem  Muskel- 
angrüTspunkte  oder  1  cm  von  der  Achse  entfernt  aufgehängt  werden, 
aber  auch  in  Form  einer  zwischen  den  Punkten  m  und  h  aus- 
gespannten  Feder   wirken,    deren    Spannkraft   bei    der  Aufwärts- 
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lewcfiug  des  Befaets  wojil  letgiueHeit  «M;  fa  aber  ia  dcafidbea 
Terkätnise  die  zngeiiörisai  Hebelj^Be  kkno-  vada,  so  bleibt 
djs  DrehnpwMMBl  ftr  sDe  in  Bctnckt  liMBiiiri 
lies  HebeiB  ccwwftif  smI  dnnt  swh  die  ^HiBm^  ■öl  vdcker 
Mmkd  gczo(e€B  wiid. 

U  habe  nm  aocb  ener  Tonkbiiug  za  gedeakeB,  die  es  er- 
Bufigticbt,  des  Moskel  sof  der  Höhe  der  Cootncti«  n  eodsstoi 
and  die  mit  dem  MyogrqihioB  amsiaelbar  at  Benehmi^  tritt  (Hgiir6 
der  Tafel). 

Zwiscben  den  am  onleieii  Mvakdeade  eineraeits  und  am  Stahl- 
hebet  andereiseits  befestigtea  Seidenfideii  ist  ein  geahntes  Stabl- 
stabcben  8$  Tom  Gewichte  0,386  g  eingesdaHet  Dasselbe  kaon  in 
oner  Bohning  der  im  Bfigel  Bü^  drdibaren  Schnuibe  Sr^  mit 
Fohniog  Fü  frei  auf-  ond  abwirts  bewegt  werden,  wenn  die  in  ^i 
nnd  Os  drehbaren  Sperrhaken  Spi  ond  Sp^  mit  Stahl^itzen  dem 
Stahktäbdien  nicht  anliegen.  Damit  dies  geschdie,  braocht  man 
nur  die  Schranbe  Sr^  nach  anfw&rts  zn  drehen,  wodurch  das  Blei- 
scheibcben  Bl  unterstQtzt  ond  gehoben  wird.  Bei  dieser  Hebang 
drticken  die  gelenkig  verbondenen  Arme  Ati  ond  Är^  die  Sperr- 
haken Yom  Stäbchen  ab,  dessen  freier  Bewegung  dann  kein  Binder- 
niss  mehr  im  Wege  steht  Wird  dagegen  die  Schraube  Sr^  nach 
abwärts  gedreht,  bis  das  Bleischeibchen  frei  schwebt,  dann  zieht 
dieses  die  Sperrhaken  leicht  gegen  das  gezahnte  Stahlstäbchen.  Eäne 
Abwärtsbewegung  des  Stäbchens  wird  jetzt  unmöglich  gemacht,  da 
die  Stahlspitzen  der  Sperrhaken  in  die  Zahnung  des  Stäbchens  ein- 
greifen und  dieses  festhalten,  wohl  aber  kann  es  gehoben  werden. 
In  demselben  Momente  aber,  da  wieder  eine  Abwärtsbewegung  be- 
ginnt, greifen  die  Sperrhaken  ein  und  vereiteln  diese.  Damit  ist  die 
Möglichkeit  geboten,  den  Muskel  auf  der  Höbe  der  Zuckung  zu  entlasten. 

Textfigur  5  veranschaulicht  die  Wirkung  der  Sperrvorrichtnng 
bei  der  Zuckung  eines  mit  20  g  belasteten  Froschgastrocnemius,  a 
bei  stillstehender,  h  bei  rotirender  Trommel.  Bei  der  graphischen 
Notirung  in  Textfigur  6  waren  dem  Muskel  80  g  angehängt  Es 
empfiehlt  sieb,  das  Bleischeibchen,  besonders  für  stärkere  Belastungen, 
noch  etwas  schwerer  zu  wählen ,  als  es  in  Figur  6  der  Tafel  an- 
gegeben ist;  die  Sperrvorrichtung  functionirt  dann  sicherer. 

Ich  habe  schon  oben  erwähnt,  dass  an  dem  Myographion  mit 
drei  myographischen  Metboden  gearbeitet  werden  kann:  einmal  mit 
dem  Gewicht  direct  unter  dem  Muskelangrififepunkt  am  Schreibhebel, 
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dann  mit  cönstanter  Oewichtsspannung  nach  Fick  (wobei  aller- 
dings ans  constnictiven  Gründen  die  Rolle  auf  der  Achse  weggelassen 
ist,  nachdem  sich  herausgestellt  hatte,  dass  damit  ein  wesentlicher 
Fehler  nicht  eingefbhrt  wurde)  und  femer  mit  cönstanter  Feder- 
spannung nach  Grützner.  Ich  war  also  vor  die  "Wahl  dieser  drei 
Methoden  gestellt  Um  eine  zweckmässige  Entscheidung  zu  treffen, 
wurden  experimentell  Vergleiche  angesteUt  Dazu  waren  zunächst 
die  vom  Muskel  bei  der  Zuckung  zu  überwindenden  Widerstände 
in  allen  drei  Fällen  möglichst  gleich  zu  machen.  Zu  diesem  Zwecke 
wurden  auf  directem  Wege  die  Gewichte  und  die  Feder  bestimmt, 


Fig.  6. 


Fig.  6. 


die  diesem  Zuge  das  Gleichgewicht  halten  sollten.  Dies  geschah  in 
der  Weise,  dass  eine  8  g  schwere  Aluminiumschale  mit  aufgelegten 
Gewichten  ihren  Zug  vermittelst  eines  über  eine  Rolle  geführten 
Seidenfadens,  der  auch  das  Stahlstäbchen  der  Sperrvorrichtung  ent- 
hielt, auf  den  Schreibhebel  übertrug. 

Die  den  Zug  übermittelnde,  in  Figur  7  der  Tafel  in  halber 
natürlicher  Grösse  abgebildete  Rolle  R  mit  Speichen  läuft  in  feinen 
Spitzen.  Sie  kann  mit  Hülfe  eines  an  ihrem  Lager  in  der  Ver- 
längerung der  Drehungsachse  angebrachten  cylindrischen  Eisen- 
stiftes E,  der  in  einer  wagerecbten  Bohrung  am  Kopfe  des  Messing- 
stückes M  gleitet ,  horizontal  verschoben ,  mittelst  der  Schraube  Si 
aber  fest  gestellt  werden.  Das  Messingstück  M  ist  ausserdem  noch 
von  unten  her  senkrecht  bis  zum  Kopfe  eingebohrt,  um  auf  den 
Träger  Ti  der  feuchten  Kammer  mit  Hülfe  der  Schraube  82  fest 
aufgesetzt  werden  zu  können. 
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Einmal  kräftig  angetrieben,  dauert  es  nahezu  1  Minute,  bis  die 
Rolle  wieder  zur  Ruhe  kommt.  Trug  ein  über  die  Rolle  gelegter 
Faden  auf  beiden  Seiten  gleiche  Gewichte,  so  genügte  z.  B.  bei 
einer  Belastung  von  3  g  beiderseits  ein  Uebergewicht  von  0,05  g, 
bei  50  g  Belastung  ein  solches  von  0,5  g,  um  sidi  bemerkbar  za 
machen. 

Unter  Verwendung  dieser  Rolle  wurde  also  bestimmt  1.  das 
Gewicht,  das  direct  unter  dem  Muskelangriffspunkte  am  Scbreib- 
hebel  aufgehängt  werden  musste,  um  dem  nach  oben  gerichteten 
Zuge  das  Gleichgewicht  zu  halten; 

2.  dasjenige  Gewicht,  das  1  cm  von  der  Achse  entfernt  Gleich- 
gewicht herbeiführte  und 

3.  diejenige  Feder,  welche,  entsprechend  gespannt,  derselben 
Bedingung  genügte. 

Die  nachstehende  Tabelle  gibt  zunächst  die  Gewichte  an,  die 
bei  dem  in  der  Golumne  1  notirten  Zuge  sowohl  direct  unter  dem 
Muskel  (Golumne  2)  als  auch  1  cm  von  der  Achse  entfernt  (Golumne  4) 
aufgehängt  werden  mussten,  um  derart  das  Gleichgewicht  herzu- 
stellen, dass  der  Schreibhebel  in  allen  in  Betracht  kommenden  Lagen 
stehen  blieb. 

Yersnch  am  6.  Febmar  1900, 


Gewicht  direct 

Differenz 

Gewicht 

Zug 

anter  d.  Muskel- 

zwischen  Zug 

1  cm  Yon  der 

nach  aufwärts 

angriffspunkte 
aufgenängt 

und  direct  ange- 

Achse entfernt 

• 

hängtem  Gewicht 

aufgehängt 

20,0  g 

19,0  g 

1,0  g 

72,2  g 

40,0  „ 

38,6, 

1.5  , 

150,0, 

60,0« 

^U" 

1.9, 

227,7, 

80,0  „ 

78,2  , 

1.8  , 

305,5  , 

100,0  „ 

98,2, 

1.8, 

384,7, 

Die  Dififerenzen  zwischen  Zug  und  angehängtem  Gewicht  gebea 
annähernd  die  Kraft  an,  die  auf  Hebung  des  Stahlstäbchens  und 
Schreibhebels  und  auf  die  Reibung  in  der  Achse  verwendet  werden 
muss.  Diese  Differenzen  sind  in  der  Golumne  3  eher  zu  gross  als 
zu  klein  angegeben,  da  bei  der  wirklichen  Muskelzuckung  die  in 
der  Tabelle  mit  berechneten  Widerstände,  welche  die  Rolle  bietet, 
nicht  vorhanden  sind. 

Man  sieht  ausserdem,  dass  es  im  gegebenen  Falle  nicht  angängig 
ist,  die  in  Golumne  2  notirten  Zahlen  einfach  mit  4  zu  multiplidren, 
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am  das  1  cm  von  der  Achse  entfernt  aufzuhängende  Gewicht  aus^ 
findig  zu  machen,  obwohl  die  Hebelarme  so  genau  wie  möglich  im 
Verhältnisse  4 : 1  gewählt  sind.  (Ich  habe  mich  auch  zu  orientiren 
versucht^  was  der  Luftwiderstand  für  einen  Einfluss  ausübt,  wenn 
das  Gewicht  in  flächenfbrmiger  Ausdehnung  senkrecht  zur  Hubhöhe 
angehängt  wurde:  dies  kam  einigermaassen  in  Betracht,  weil  die 
Aluminiumschale,  auf  die  die  Gewichte  aufgelegt  wurden,  einen 
Durchmesser  von  4,5  cm  hatte.  Ein  Einfluss  auf  die  Zuckungshöhe 
war  nun  nicht  zu  constatiren,  ob  das  volle  Gewicht  flächenförmig 
oder  concentrirter  gewählt  wurde.)  Bei  100  g  Zug  z.  B.  sollten 
nach  dieser  Berechnung  392,8  g  angehängt  werden,  in  Wahrheit 
genügen  aber  schon  884,7  g,  d.  h.  aber  wohl  nichts  Anderes,  als 
dass  die  Reibung  in  den  Achsen  entsprechend  vermehrt  worden  ist. 

In  ähnlicher  Weise  wie  die  Gewichte  wurden  mit  Hülfe  der 
Rolle  die  Federn  calibrirt.  Sie  wurden  hergestellt  durch  spiraliges 
Aufwinden  eines  entsprechend  dicken  Stahldrahtes.  Die  Länge  der 
Federn  beträgt  im  ungespannten  Zustande  6  cm,  am  Myographien 
sind  sie  bei  horizontaler  Stellung  des  Schreibhebels  auf  7,6  cm  aus- 
gedehnt. 

Was  die  Genauigkeit  der  Calibrirung  betrifft,  so  hat  sich  heraus- 
gestellt, dass  für  geringere  Spannungen  die  Bestimmung  bis  auf 
0,1  g,  bei  grösseren  Spannungen  auf  etwa  1,0 — 2,0  g  genau  gemacht 
werden  kann,  für  vorliegende  Zwecke  also  vollkommen  ausreichend. 

So  vorbereitet,  konnte  eine  Vergleichung  der  drei  Methoden 
vorgenommen  werden.  Dabei  wurde  ermittelt,  dass  im  gegebenen 
Falle,  soweit  dies  wenigstens  aus  der  graphischen  Notirung  der 
Zuckungen  mit  dem  beschriebenen  Myographien  hervorging,  alle  drei 
Methoden,  wenn  auch  nicht  sehr  auffallend  verschiedene,  so  doch 
immerhin  keine  congruenten  Zuckungscurven  liefern.  Die  in  Figur  7 
mitgetheilten  Gurven  mögen  dafür  einen  Beleg  bieten.  Sie  sind  alle 
bei  einer  Spannung  von  20  g  gezeichnet,  a^  mit  dem  Gewicht  direct 
unter  dem  Muskelangriffspunkt,  a^  mit  dem  Gewicht  nahe  der  Achse 
(nach  Fick)  und  b  bei  Federspannung  (nach  Grützner).  Wenn 
das  Gewicht  direct  unter  dem  Muskel  angehängt  ist  (Textfigur  7  a^), 
so  sieht  man  die  Zuckungscurve  im  Stadium  der  steigenden  Energie 
meist  bogenförmig  sich  von  der  Abscisse  abheben^),  der  Curven- 

1)  Die  kleinen  Schwankungen  im  aufsteigenden  Aste  fast  aller  mitgetheilten 
Cniren  sind  auf  Eigenschwingungen  des  relativ  sehr  langen  Schreibhebels  zurttck- 
zuführen. 
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gipfel  ist  stark  abgerundet ,  das  Stadium  der  sinkenden  Energie  an 
venig  kürzer  als  das  der  steigenden,  daher  fidlt  die  Corre  im 
zweiten  Stadium  etwas  steiler  ab,  als  sie  im  ersten  ansteigt.  Fast 
immer  schliessen  sieb  dann  noch  einige  Schleuderungen  an. 

Bei  constanter  Gewichtsspannung  nach  Fick  sieht  man  dagegen 
den  Anstieg  gestreckter  verlaufen  (Textfigur  7as),  der  Gipfel  ist 
weniger  abgerundet  und  unsymmetrischer,  das  Stadium  der  sinkenden 
Energie  verkürzter,  der  Abfall  daher  steiler,  anschliessende  Schleude- 
rungen sind  nicht  zu  constatiren. 


Gewicht  direct  unter  dem  Muskel. 


Gonstante  Gewichtsspannung.    (Fick.) 


Constante  Federspannuug.    (Grützner.) 

Fig.  7. 

Wird  dagegen  der  Muskel  constant  mit  einer  Feder  nach 
Grützn er' sehen  Principien  gespannt,  so  steigt  die  Gurve  zuerst 
nahezu  geradlinig  an  (Textfigur  7  6),  der  Gipfel  ist  noch  spitzer 
und  unsymmetrischer,  das  Stadium  der  sinkenden  Energie  verläuit 
noch  kürzer  und  steiler  als  bei  der  constanten  Gewichtsspannung 
nach  Fick,  Schleuderungen  fehlen  vollständig.  Man  sieht  geradezu 
bei  der  Betrachtung  der  mit  Hülfe  der  drei  Methoden  aufgezeichneten 
Zuckungen  eine  Gurve  aus  der  anderen  entstehen,  indem  eine 
immer  mehr  Fehler  abschüttelt  als  die  andere. 
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Es  lassen  sich  hier  in  der  That  ganz  analoge  Differenzen 
constatiren,  wie  zwischen  den  Blutdruckcurven  des  Ludwig*  sehen 
Quecksilbermanometers  und  denen  der  modernen  Blutdruckapparate. 
Dort  die  Gurven  viel  symmetrischer  und  abgerundeter,  aber  ent- 
stellt, hier  viel  mehr  differenzirt,  der  Wahrheit  aber  wohl  näher 
kommend. 

Die  constante  Federspannung  nach  Grtttzner  verdient  also  im 
Yorliegenden  Falle  den  Vorzug,  schon  auch  desswegen,  weil  dann, 
wenn  stärkere  Spannungen  erwünscht  sind^  die  bei  Anwendung  der 
Fi ck 'sehen  Methode  anzuhängenden,  relativ  grossen  Gewichte  für 
die  feine  in  Spitzen  laufende  Achse  des  Schreibhebels  Bedenken 
erregen.  Daher  soll  Grützner 's  myographische  Methode  haupt- 
sächlich Anwendung  finden. 

Die  elektrischen  Reizapparate. 

Ich  habe  nun  noch,  um  die  Beschreibung  der  Hülfsapparate 
vollständig  zu  machen,  einige  Mittheilungen  über  die  elektrischen 
Reizapparate  beizufügen. 

Bei  Zusammenstellung  derselben  wurde  von  dem  Gesichtspunkte 
ausgegangen:  es  sollte  die  Stärke  des  vom  Inductionsapparate  ge- 
lieferten Stromes  bei  jedem  einzelnen  Versuche  bekannt  sein  und 
für  zeitlich  auseinander  liegende  Versuche  in  Beziehung  gebracht 
werden  können,  ohne  dass  dazu  zeitraubende  Messungen  nöthig 
wären. 

Um  diese  Forderung  zu  realisiren,  musste  zunächst  ein  Element 
ausfindig  gemacht  werden,  das  den  zu  liefernden  primären  Strom 
des  Inductionsapparates  während  einiger  Stunden  auf  constanter  Höhe 
zu  erhalten  vermochte. 

Die  lästigen  und  für  physiologische  Präparate  verderblichen 
Untersalpetersäuredämpfe  des  Bunsen-  und  Grove-Elementes  schlössen 
die  Benutzung  derselben  von  vornherein  aus.  Eine  mit  einem 
Leclanchö-  und  Meidinger-Element  vorgenommene  Prüfung  Hess  diese 
als  nicht  geeignet  erscheinen.  Ich  habe  mich  schliesslich  für  das 
Daniell-Element  entschieden,  war  aber  vor  die  Wahl  eines  solchen 
mit  Zn  in  verdünnter  H2SO4  oder  eines  mit  Zn  in  ZnS04-Lösung 
gestellt  Die  sogenannten  Normaldaniells  mit  allerdings  sehr  con- 
stanter elektromotorischer  Kraft,  ich  denke  dabei  an  die  Elemente 
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YOn  Helmholtz^),  Kittler^)  und  Fleeming®),  eignen  ach 
ihres  relativ  grossen  inneren  Widerstandes  w^en  (der  des  Heim- 
holt z' sehen  Elementes  wird  zu  97  Siemens-Einheiten  angegeben) 
zum  Betriebe  eines  Inductionsapparates  nicht. 

Ich  habe  nun  zur  eigenen  Orientirung  eine  über  drei  Tage  fort* 
gesetzte  Vergleichung  eines  Daniell-Elementes  mit  Zn  in  veidOnnter 
HaSO^  mit  einem  solchen,  bei  dem  das  Zn  in  ZnSO^-Lösang  stand, 
vorgenommen. 

Die  Elemente  sind  etwas  ttber  12  cm  hoch  mit  einem  Durch- 
messer von  10  cm.  Das  amalgamirte  Zn-Stück  mit  vierstrahligem 
Querschnitt  steht  bei  beiden  in  einem  Thoncylinder,  den  ein  Cylinder 
von  Kupferblech  umgibt  Für  beide  Elemente  wurde  die  CnS04' 
Lösung  concentrirt  gewählt,  gestützt  auf  die  eingehenden  FrQfdngen 
E.  K  i  1 1 1  e  r  '  s  ^)  über  das  Daniell-Element  mit  H^SO«  und 
C.  F  r  0  m  m  e  ^  s ')  über  das  Daniell-Element  mit  ZnS04-Lösung.  Nach 
Kittler^s  Vorgange  wurde  verdünnte  HaS04  vom  specifischen  Ge- 
wichte 1,075  bei  18^  eingefüllt  Da  nach  Fromme's  Angaben 
mit  der  Verdünnung  der  ZnS04- Lösung  die  elektromotorische  Kraft 
des  Elementes  bis  zu  einer  gewissen  Grenze  zunimmt,  so  wurde  die 
Lösung  nicht  zu  concentrirt,  sondern  23,7  procentisch  gewählt,  bei 
welcher  Concentration  diese  Lösung  nach  einer  Kohl  rausch' sehen 
Tabelle^)  die  grösste  Leitfähigkeit  besitzen  soll. 

Die  Vergleichung  der  Stromintensitäten  beider  Elemente,  die 
nahezu  während  der  ganzen  Versuchsdauer  durch  ca.  6  Ohm  Wider- 
stand geschlossen  gehalten  wurden,  also  bei  einem  nicht  un- 
bedeutenden Stromverbrauche,  hat  mit  HQlfe  des  Spiegelgalvanometers 
ergeben ,  dass  das  Daniell-Element  mit  H2SO4  kurz  nach  dem  Zu- 
sammensetzen mit  einer  relativen  Stromstärke  von  121  begannt 
nach  drei  Stunden  den  Höhepunkt  von  139  erreicht  hatte,  um  ganz 
allmälig  an  Stärke  wieder  abzunehmen;  nach  zweimal  24  Stunden 


1)  Beschrieben  von  A.  König  in  Wiedemann's  Annalen.  N.  F.  Bd.  16 
S.  16.    1882. 

2)  Wiedemann's  Annalen.  N.  F.  Bd.  17  S.  871.    1882. 

8)  Abgebildet  in  MQller-Poaillet*s  Lehrbach  der  Physik.  9.  Aufl.  Bd.  3 
8.  875,     1888—1890. 

4)  1.  c,  S.  871. 

5^  Wiedemann's  Annalen.  X.  F.  Bd.  8  S.  926.    1879. 

6^  Müller-Pouillet's  Lehrboch  der  Physik.  9.  Aufl.  Bd.  »  S.  477. 
1888 -189a 
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betrug  die  Stromstärke  nur  noch  119.  Bei  graphischer  Notirung  würde 
also  die  Gurve  im  aufsteigenden  Aste  steiler  verlaufen  als  im  ab- 
steigenden. 

Das  Daniell-EIement  mit  ZnSO^-Lösung  begann  mit  einer  rela- 
tiven Stromstärke  von  59,  erreichte  nach  drei  Stunden  101,  nach 
zweimal  24  Stunden  114  und  schien  auch  noch  weiter  in  langsamem 
Steigen  begriffen.  Die  Stromcurve  stieg  also  um  vieles  steiler  an 
als  bei  dem  Elemente  mit  ligSO«,  um  von  der  vierten  Stunde  an 
ziemlich  parallel  mit  der  Abscissenachse  während  mehrerer  Tage 
zu  verlaufen.  Schliesst  man  das  Element  bis  zur  vierten  Stunde  (so 
lange  dauert  die  Formirung)  durch  einen  Widerstand  von  etwa  50  Ohm, 
so  ist  es  von  da  an  als  gut  constantes  Element  zu  gebrauchen. 

Also  auch  aus  dieser  Untersuchung  geht  hervor,  wie  ja  schon 
längst  bekannt  ist,  dass  das  Daniell-EIement  mit  HgSO^  eine  grössere 
Stromintensität  entwickelt  (man  sieht  auch  in  ihm  die  GuSO^-Lösung  viel 
rascher  verbraucht  werden),  aber  an  Constanz  dem  Daniell-EIement 
mit  ZnS04  nachsteht.  Mir  lag  nur  daran,  zu  constatiren,  dass  die 
mir  zur  Verfügung  stehenden  Elemente  von  diesem  Verhalten  keine 
Ausnahme  machen. 

Auf  Grund  der  Prüfung  wurde  also  das  Daniell-EIement  mit 
ZnS04  als  Stromquelle  gewählt. 

Um  auch  über  die  Beeinflussung  der  Stromstärke  durch  die 
Temperatur  ein  Urtheil  zu  gewinnen,  wurde  das  Element  in  ein 
Wasserbad  gestellt,  die  Temperatur  desselben  und  die  der  ZnSO«- 
Lösung  mit  einem  feinen  6  eis  sl  er 'sehen  Thermometer  bestimmt 
und  darauf  die  relative  Stromstärke  abgelesen.  Alsdann  wurde 
das  Wasserbad  ca.  drei  Minuten  lang  mit  einer  kleinen  Flamme 
erwärmt,  die  Flamme  dann  entfernt,  Wasser  und  ZnS04-Lösung 
umgerührt,  die  Temperatur  beider  gemessen  und  wiederum  die 
Stromstärke  notirt  Dieser  Turnus  wiederholte  sich  alle  fünf 
Minuten  eine  Stunde  lang.  Die  nachfolgende  Tabelle  (siehe  S.  570) 
gibt  das  Resultat  der  Prüfung. 

Daraus  geht  hervor,  dass  für  die  in  Betracht  kommenden 
Temperaturen  in  einem  Temperaturintervall  von  3 — 4^  kaum  eine 
nennenswerthe  Aenderung  in  der  Stromstärke  eintritt,  bei  einem 
Temperaturintervall  von  7^  beträgt  die  Zunahme  des  Stromes 
etwa  3  ^/o.  Dabei  sind  die  Zahlen  für  die  Stromstärke  eher 
zu  gross  als  zu  klein  angegeben,  da  ja  die  GuS04-Lösung,  als  dem 
wärmespendenden  Wasser  am  nächsten,  schon  höher  temperirt  war 
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Temperatar 

Ausschlag 

Zeit 

des  umgebenden '      der  ZnS04 
Wassers  in  ^  C.  '  Lösung  in  ^  C. 

des 
Galvanometers 

2h  00' 

8,1 

8,62 

117,0 

2h  05' 

9,1 

8,75 

117,0 

2h  10' 

10,0 

8,9 

117,0 

2h  15' 

11,2 

9,15 

116,5 

2h  20' 

12,6 

.     9,5 

117,0 

2h  25' 

14,0 

10,0 

117,5 

2h  30' 

15,1 

10,6 

118,0 

2h  35' 

16,1 

11,3 

119,0 

2h  40' 

17,2 

12,0 

119,0 

.   2h  45' 

18,3 

12,9 

120,0 

2h  50' 

19,3 

13,8 

120,0 

2h  55' 

20,2 

14.5 

120,0 

3h  00' 

21,2 

15,4 

121,0 

als  die  ZnSO4-L08ung.  £8  ist  nicht  unmöglich,  das  die  Beeinflussung 
der  Intensität  durch  die  Temperaturerhöhung  noch  etwas  modifidrt 
wird,  wenn  die  GuSO«-  und  ZnS04-Lösung  gleich  temperirt  ist, 
nicht  wie  im  vorliegenden  Falle  verschieden,  indem  dadurch  ein 
Thermostrom,  der  zwischen  den  beiden  Flüssigkeiten  entstehen 
könnte,  weg&llt 

Der  Anwendung  des  Daniell-Elementes  mit  ZnSO«  als  möglichst 
constante  Stromquelle  stehen  also  keine  Bedenken  entgegen. 

Was  nun  den  Inductionsapparat  betrifit,  dessen  primärer 
Spule  der  Strom  zugeschickt  werden  sollte,  so  ist  dieser  in  der  Art 
des  du  Bois-Reymond 'sehen  Schlittenapparates  gebaut  Der 
Widerstand  der  primären  Spule  mit  Elektromagnetwindungen  des 
Wagnerischen  Hammers  beträgt  0,91  Ohm,  ohne  dieselben  0,71 
Ohm,  der  Widerstand  der  secundären  Spule  375  Ohm. 

Der  Apparat  wurde  auf  dem  vor  Verschiebungen  gesicherten 
Experimentirtische  so  aufgestellt ,  dass  eine  Beeinflussung  auf  den 
Stand  des  im  3,5  m  entfernten  Galvanometer  aufgehängten  Mi^et- 
systems  bei  Schliessung  und  Oeffnung  des  Stromes  nicht  stattfindet 
In  dieser  Stellung  wird  der  Inductions  -  Apparat  durch  Messing- 
schrauben festgehalten.  Dadurch  konnten  alle  die  Unannehmlich- 
keiten vermieden  werden,  die  mit  der  Verlegung  des  Inductions- 
apparates  in  ein  anderes  Zimmer  verknüpft  sind.  Man  thnt  gut, 
zeitweise  seine  richtige  Stellung  zu  constatiren,  denn  es  genügen 
geringe  Verschiebungen,  um  seinen  Einfluss  auf  das  Galvanometer 
geltend  zu  machen. 
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Zuerst  wurde  beabsiehtigt ,  in  die  primäre  Spule  einen  Eisen- 
kern nicht  einzuschieben.  Es  stellte  sich  aber  heraus,  dass  auch  zwei 
Daniell-Elemente  nicht  genügten,  um  einen  zureichend  starken  Reiz- 
strom bei  grösseren  Abständen  der  secundären  Spule  von  der 
primären  zu  liefern ;  dieser  grössere  Abstand  schien  aber  wünschens- 
werth,  weil  hier  die  Stromstärken  ziemlich  proportional  den  Ver- 
schiebungen zu-  und  abnehmen.  Mit  einem  Bündel  weicher, 
lackirter  Eisendrähte  konnte  diesem  Wunsche  entsprochen  werden, 
daher  das  Bündel  dauernd  eingeschoben  wurde. 

Nunmehr  war  der  Forderung  zu  genügen:  es  sollte  die 
Stärke  des  vom  Inductionsapparate  gelieferten  Stromes  bei  jedem 
einzelnen  Versuche  bekannt  sein  und  für  zeitlich  auseinander 
liegende  Versuche  in  Beziehung  gebracht  werden  können,  ohne 
dass  dazu  zeitraubende  Messungen  nöthig  wären. 

Zunächst  wurde  eine  Graduirung  des  Inductionsapparates  bei 
bekannter  Stärke  des  primären  Stromes  vorgenommen ,  indem  die 
bei  yerschiedenen  Spulenabständen  erzeugten  Inductionsströme  direct 
dem  Galvanometer  zugeschickt  wurden.  In  den  primären  Strom- 
kreis war  dabei  mit  dem  Widerstandskasten  der  Messdraht  auf- 
genommen^ von  dem  aus  zwischen  den  Punkten  95  und  100  ein 
Theilstrom,  der  10000  Ohm  passiren  musste,  nach  dem  Galvano- 
meter abgeleitet  wurde,  um  ein  Maass  für  die  Stärke  des  primären 
Stromes  zu  erhalten.  Der  Ausschlag  dieses  Theilstromes  wurde 
abgelesen;  er  betrug,  wenn  in  dem  Widerstandskasten  kein  Stöpsel 
gezogen  war,  400  Scalentheile.  Darauf  konnte  vermittelst  einer 
Wippe  ohne  Kreuz  eine  directe  Verbindung  des  Galvanometers  mit 
der  secundären  Spule  des  Inductionsapparates  hergestellt  werden, 
wodurch  natürlich  der  Theilstrom  unterbrochen  wurde.  Der  primäre 
Strom  wurde  nun,  um  die  Inductionsströme  zu  erzeugen,  ent- 
sprechend geöffnet  und  geschlossen  und  zwar  mit  Hülfe  eines 
Steinach'schen  Vacuum-Quecksilberschlüssels*),  der  gut 
fanctionirte ,  wenn  ganz  langsam  die  Manipulation  des  Schliessens 
und  Oefl&iens  vorgenommen  wurde.  Die  folgende  Tabelle  (S.  572) 
gibt  für  die  verschiedenen  in  Betracht  kommenden  Spulenabstända 
die  Ausschläge  ftlr  den  Schliessungs-  und  Oeffnungs-Inductionsstrom* 

Bei  graphischer  Notirung  der  Intensitätscurve  des  Schliessungs- 
InductionsstromeS;  wozu  die  Spulenabstände  als  Abscissen,   die  zu- 


1)  Pflüger's  Archiv  Bd.  78  S.  286.    1899. 
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Ausschlag  des  primären  Stromes  400|0  Scalentheile. 


Aussc 

hläge 

Sp.-A. 

des  Schliessongs- 

des  Oeffhungs- 

Indttctionstromes 

Indnctionsstromes 

cm 

Scalentbeile  8 

Scalentheüe  r 

40 

11,5 

11,5 

99 

12,5 

12,0 

38 

13,0 

13,0 

37 

14,5 

14,5 

36 

16,0 

16,0 

35 

17,0 

17,0 

34 

19,0 

19,0 

33 

21,0 

21,0 

32 

23,0 

23,0 

31 

25,5 

25,0 

30 

28,5 

28,0 

29 

31,0 

31,0 

28 

35,0 

34,5 

27 

40,0 

39,0 

26 

44,0 

44,0 

25 

50,0 

49.5 

24 

57,0 

56,0 

23 

65,0 

64,0 

22 

74,5 

73,5 

21 

86,0 

85,0 

20 

101,0 

98,5 

19 

118,5 

116,0 

18 

140,5 

188,0 

17 

171,0 

167,0 

16 

206,0 

201,0 

15 

255,0 

250,0 

14 

321,0 

314,0 

13 

411,0 

402,0 

12 

die  Scala  verschwinde 

it  ans  dem  Gesichtsfelde 

Ausschlag  för  den  primftren  Strom  401  Scalentheüe. 

gehörigen  Intensitäten  als  Ordinaten  aufgetragen  wurden,  erhält 
man  den  in  Textfigur  8  a  wiedergegebenen  Verlauf  der  Gurve. 
Die  für  die  Heizung  nothwendigen  Ströme  liegen  nun  thatsftehlich 
im  Bereich  des  proportionalen  Anstiegs  der  Gurve. 

Aus  der  Tabelle  geht  nebenbei  hervor,  dass  für  die  Ueineren 
Ausschläge  das  Galvanometer  die  in  der  That  gleiche  Intensität  des 
Schliessungs-  und  Oeffirangs-Inductionsstromes  richtig  wiedergibt,  ob- 
wohl jener  viel  langsamer  verläuft  als  dieser.  Erst  bei  grösseren 
Ausschlägen  ist  das  Magnetsystem  nicht  mehr  im  Stande,  den  rasch 
verlaufenden  Stromstössen  des  Oeifnungs-Inductionsstromes  richtig  za 
folgen. 


j 


Experimentelle  ünteFsachungen  fiber  Muskelwärme. 


573 


Nunmehr  wurden  durch  Ausziehen  der  betreffenden  Stöpsel  des 
Widerstandskastens  2  Ohm  in  den  primären  Kreis  zugeschaltet.  Der 
vom  Messdraht  durch  die  10000  Ohm  abgeleitete  Theilstrom  gab 
den  Ausschlag  198,0  Set.,  der  Strom  war  also  fast  genau  halb  so  stark 
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Fig.  8. 


als  der,  mit  dem  die  eben  geschilderte  Graduirung  voigenommen 
worden  war.  Zu  diesem  primären  Strome  wurde  nun  für  eine 
kleine  Reihe  von  Rollenabständen  die  Intensität  der  zugehörigen 
Schliessungs-Inductionsströme  ermittelt. 

Die  Bestimmung  ergab: 
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Tenuch  am  18.  Febmar  1900. 

Ausschlag  des  primären  Stromes  198,0  Scalentheile. 


Spalenabstand 

Ausschlag  des  Schliessongs- 

cm 

Indactionsstromes 

40,0 

5,5 

37,5 

7,0 

35,0 

8,5 

32,5 

11,0 

30,0 

14,0 

27,5 

19,0 

25,0 

25,0 

22,5 

34,0 

20,0 

50,0 

17,5 

75,5 

15,0 

122,5 

12,5 

227,0 

10,0 

482,0 

9,0 

Die  Scala  verschwindet 

In  Textfigor  8  6  ist  die  Intensitätscar?e  eingezeichnet 

Vergleicht  man  diese  Tabelle  mit  der  vorhei^ehenden,  so  ersieht 
man  ohne  Weiteres,  wie  bei  der  halben  Stärke  des  primären  Stromfö 
für  gleiche  Spulenabstände  die  zugehörigen  Inductionsströme  auch 
die  halb  so  grosse  Intensität  aufweisen,  was  auf  Grund  der  Intensitäts^ 

formel  fto  den  Schliessungs-Inductionsstrom  5=  -^-^  zu  erwarten 

ist,  worin  q  den  Inductionscoäfficienten  der  beiden  Rollen  auf- 
einander, C  die  Intensität  des  primären  Stromes  und  u>  den  Wider- 
stand der  secundären  Spule  bedeutet 

Um  jene  eben  erörterte  Beziehung  sicher  zu  stellen,  sei  noch 
eine  dritte  Intensitätscurve  mitgetheilt.  Im  primären  Stromkreise 
nur  1  Ohm  zugeschaltet  (siehe  Tabelle  S.  575). 

Es  verhalten  sich  also  fttr  einen  bestimmten  Spulenabstand  die 
Intensitäten  der  Inductionsströme  wie  die  Intensitäten  der  zugehörigen 
primären  Ströme. 

Aber  auch  die  Intensitäten  verschieden  starker  Inductionsströme 
f&r  alle  in  Betracht  kommenden  Spulenabstände  lassen  sich  ermitteln 
ohne  Berücksichtigung  der  primären  Ströme  mit  Hülfe  der  an- 
gegebenen Graduationscurve  des  Schliessungs-Inductionsstromes :  Man 
braucht  nur  bei  einem  bestimmten  Spulenabstande  (fnr  alle  folgenden 
Bestimmungen  wird  dazu  der  Spulenabstand  20  cm  gewählt)  das 
Intensitätsverhältniss  des  jeweiligen  Inductionsstromes  und  des  Grar 
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Tersnch  am  18.  Februar  1900. 

Ausschlag  des  primären  Stromes  270,0  Scalentheile. 


575 


Spolenabstand 

Ausschlag  des  Schliessungs- 

fttn 

Inductionsstromes 

40,0 

8 

37,5 

9,5 

85,0 

12,0 

32,5 

15,5 

30,0 

19,0 

27,5 

25,0 

25,0 

33,5 

22,5 

47,0 

20,0 

67,0 

17,5 

102,5 

15,0 

167,0 

12,5 

310,0 

10,0 

Die  Scala  Terschwindet 

Textfigor  8  c  gibt  die  Intensitätscnnre  wieder. 

duationsstromes  zu  eruiren  und  mit  diesem  Quotienten  die  zu  den 
Terschiedensten  Spulenabständen  gehörigen,  aus  der  Gurve  zu  ent- 
nehmenden Intensitäten  des  Graduationsstronies  zu  multipliciren,  um 
80  für  den  betreffenden  Spulenabstand  die  Stärke  des  jeweiligen 
Inductionsstromes  abzuleiten. 

Es  ist  also  vor  der  Vornahme  der  Reizungen  bei  dem  Spulen- 
abstande  20  cm  nur  eine  einmalige  Bestimmung  des  vom  Schliessungs- 
Inductionsstrome  gelieferten  Ausschlages  nöthig,  worauf  man  sich 
leicht  auf  die  oben  geschilderte  Weise  aber  die  Stärke  der  jeweiligen 
Beizströme  orientiren  kann.  Dadurch  wird  aber  der  gestellten 
Forderung  vollauf  genügt. 

Es  sei  hier  erwähnt,  dass  bei  der  Anregung  zur  Zuckung  der 
natOrliche  Vorgang  möglichst  nachgeahmt,  daher  für  die  myo- 
thermischen  Versuche  in  der  Hauptsache  indirecte  Beizung  Ver- 
wendung finden  soll. 

Kritik  der  Thermosäulen  und  ihrer  Verwendang. 

Das  Technische  über  die  Thermosäulen  und  etwaige  constructive 
Bedenken  sind  bei  der  Beschreibung  der  Säule  schon  abgehandelt 
worden.  Ich  gehe  daher  gleich  zu  ihrer  praktischen  Verwendung 
Ober. 

Um  einen  myothermischen  Versuch  mit  der  den  Muskel  um- 
fassenden Säule  anzustellen,  wählt  man  den  Gastrocnemius  oder 

S.  Pflfifcr«  ArcbiTftkr  PhTslologir.   Bd.  80.  38 
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das  Fi ck' sehe  Präparat  entsprechend  den  Dimensionen  der  Säule. 
Nachdem  der  Muskel  für  das  Myographien  passend  etablirt  ist, 
fasst  man  die  Thermosäule  an  den  Klemmschrauben,  zieht  die 
Arme  der  Elfenbeinklammer  auseinander,  wobei  die  Feder  nur 
geringen  Widerstand  leisten  darf,  und  schiebt  nun  die  Säule  so 
auf  den  Muskel ,  wo  er  am  dicksten  ist ,  dass  sie  ihn  leicht  um- 
fasst,  ohne  ihn  sonderlich  zu  drücken.  Mit  Hülfe  der  Aluminium- 
schraube  gelingt  es  unschwer,  den  Druck  passend  zu  reguliren. 
So  aufgesetzt,  haftet  die  Säule  lange  Zeit  fest  am  Muskel  und 
ändert  auch  nach  Zuckungen  ihre  relative  Lage  nicht;  dafür  soigt 
eben  die  besondere  Gestalt  der  umfassenden  Fläche  und  der  Um- 
stand, dass  der  Muskel  bei  der  Gontraction  noch  dicker  wird,  wo- 
durch die  Säule  noch  um  so  mehr  Halt  gewinnt.  Immerhin  kaon 
man  aber  der  Säule  im  Ruhezustande  des  Muskels  einen  Stützpuni^t 
bieten.  Ich  verwende  dazu  aufgeschlitzte,  entsprechend  hohe  Eoik- 
röhren,  die  unter  die  Säule  geschoben  werden.  Dadurch  wird  auch 
ein  definitives  Abgleiten  der  Säule  verhindert. 

Die  Verbindung  der  Thermosäule  mit  den  EupferklemmschraubeD 
der  feuchten  Kammer  wird  durch  zusammengedrehte,  sehr  fäne 
und  biegsame  Eupferdrähte  hergestellt,  die  Verbindung  durch  Queck- 
silber hindurch  als  eines  weiteren  heterogenen  Metalles  wurde  nut 
Absicht  vermieden. 

Gegen  die  Application  der  Säule  an  den  Muskel  könnten  nuo 
Bedenken  erhoben  werden.  Es  muss  doch,  damit  die  Säule  haftet, 
immerhin  ein  gewisser  Druck  auf  den  Muskel  ausgeübt  werden. 
Schädigt  dieser  nicht  die  Integrität  des  Contractionsvorganges? 

Um  diese  Frage  zu  erledigen ,  wurden  Muskelcurven  bei  ver- 
schiedener Belastung  gezeichnet,  das  eine  Mal  mit  aufsitzender 
Säule,  das  andere  Mal  ohne  dieselbe.  Dabei  stellte  sich  heraus, 
dass  der  Charakter  der  Curve,  wenn  die  Belastungen  nicht  ganz 
gering  gewählt  wurden,  keine  sichtbaren  Aenderungen  erlitt,  ob  die 
Säule  aui^esetzt  war  oder  nicht 

Textfigur  9  gibt  als  Beispiel  zwei  Zuckungscurven  bei  20  g 
Belastung  wieder,  von  denen  die  eine  mit,  m,  die  andere  ohne  Stole, 
0  aufgezeichnet  wurde:  Ein  wesentlicher  unterschied  im  Veriirf 
der  Curven  ist  nicht  zu  constatiren  ^). 


1)  Die  kleineren  Schwankungen  im  Anstiege  der  Corren  rOlien  iriedenm 
von  Eigenschwingungen  des  langen  Schreibhebels  her. 
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Sitzt  die  2,5  g  schwere  Säule,  die  übrigens  noch  leichter  gebaut 
werden  kann^),  allein  dem  Muskel  auf,  ohne  dass  sonst  noch  eine 
Last  an  ihm  zieht,  so  sieht  man  die  Zuckung  etwas  kleiner  aus- 
fallen, als  wenn  der  Muskel  sich  ohne  Säule  contrahirt:  siehe  Text- 
figur 10  a]  m  bedeutet  Zuckung  mit ,  o  ohne  Säule.  Aber  schon 
bei  3  g  angehängter  Last  ist  der  eben  erwähnte  Unterschied  in  der 
Zuckungshöhe  nicht  mehr  zu  constatiren  (Textfigur  10  b) ,  eher  kann 
man  gerade  umgekehrt  bei  geringeren  Belastungen  die  Zuckungs- 
höhe etwas  giösser  ausfallen  sehen,  wenn  der  Muskel  sich  mit  der 
Säule  contrahirt:  Textfigur  10  c  Belastung  10  g.  Vbllends  ist  es 
fbr  grössere  Belastungen  sowohl  in  Bezug  auf  Zuckungshöhe,  als 
auch  Zuckungsart  ganz  gleichgaltig,  ob  der  Muskel  sich  mit  oder 
ohne  Säule  verkürzt. 


Fig.  9. 

Zu  alledem  sei  erwähnt^  dass  gelegentlich  nach  dem  Abnehmen 
der  Säule  diejenigen  Muskelpartien,  wo  die  Säule  aufsass,  heller 
gefärbt  erscheinen,  als  die  auf-  und  abwärts  angrenzenden  Muskel- 
theile,  die  wohl  durch  verdrängtes,  noch  im  Muskel  enthaltenes  Blut 
dunkler  roth  werden.  Diese  Beobachtung  kann  man  aber  fast  immer 
nur  dann  machen,  wenn  der  Druck  zu  stark,  also  ungenügend 
regulirt  worden  war. 

Weiterhin  könnte  der  Einwand  gemacht  werden,  dass  also  doch 
wieder  von  der  Oberfläche  des  Muskels  die  Wärme  entzogen  werden 
soll.  Dazu  bemerke  ich,  dass,  wenn  der  Muskel  nicht  verletzt 
werden  darf,  dies  eben  immer  stattfinden  muss.  Auch  dieFick'sche 
Säule  entnimmt  die  Wärme  im  Grunde  von  der  Oberfläche,  wenn 


1)  Die  neueren  Säulen  wiegen  nur  1.5  g. 
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auch   von  den  einander  zugekehrten   Oberflächen   zweier  Muskel- 
gruppen, was  ja  entschiedene  Vortheile  mit  sich  bringt 

Was  die  Art  der  Wärmeentnahme  betrifit,  so  bezieht  sowohl 
die  Heidenhain'sche  wie  die  Fick'sche  Thermos&ule  ihre  W&nne 
von  einem  engbegrenzten  Muskelgebiete  und  innerhalb  desselben 
ziemlich  ausgiebig,  da  dieses  nahezu  vollständig  mit  metallischeii 
Massen  in  Berührung  steht.  Bei  unserer  Säule  dag^en  wird  die 
Wärme  in  Abständen  von  der  Peripherie  entnommen  und  hier  onr 


II 


I 


m 


o  m 

a:  Keine  weitere  Belastung. 


m* 


6:  3  g  Belastung. 


m  0  m  9 

c:  10  g  Belastung. 
Fig.  10. 

in  punktf&rmiger  Ausdehnung  von  Löthstellen,  deren  metallische 
Maasse  so  verschwindend  klein  ist. 

Wie  steht  es  mit  der  Möglichkeit  der  Verschiebung  der  Löth- 
stellen am  Muskel?  Wenn  die  Säule  dem  Fick'schen  Präparat  auf- 
gesetzt wurde,  so  war  von  einem  nachtheiligen  Einfluss  der  immer- 
hin zu  constatirenden  Verschiebung  auf  den  Wärmeausschlag  bei 
verschiedenartigen  Versuchen  nichts  zu  constatiren.  Es  ist  das  auch 
verständlich,  wenn  man  bedenkt,  dass  die  Löthstellen  in  breiter 
Ausdehnung  von  einem  Elfenbeinmantel  umgeben  sind,  in  dessen 
Bereich  Verdunstungsprocesse  nicht  stattfinden,  in  dem  also  Tem- 
peraturunterschiede schon  vor  der  Zuckung  nicht  bestehen.    Finden 
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nun  wirklich  während  der  Zuckung  Verschiebungen  der  Löthstellen 
am  Muskel  statt,  so  gehen  diese  in  gleich  temperirten  Gebieten  vor 
sich  und  üben  keinen  schädlichen  Einfluss  aus. 

Sass  aber  die  Säule  dem  Gastrocnemius  auf,  so  erwies  sich  der 
Einfluss  der  Verschiebung  als  viel  gefährlicher,  die  unregelmässige 
Contraction  des  Gastrocnemius,  die  aus  seinem  anatomischen  Bau 
gut  verständlich  wird,  trägt  daran  offenbar  die  Schuld.  So  konnte 
oft  beobachtet  werden,  dass,  wenn  der  Muskel  bei  unpassender 
Application  der  Säule  während  der  Zuckung  sich  etwas  von  der  Um- 
klammerung der  Säule  befreite,  die  Ausschläge  entschieden  nicht 
den  Erwartungen  entsprachen.  Um  die  Löthstellen  zur  Vermeidung 
dieses  Fehlers  in  noch  innigere  Berührung  mit  dem  Muskel  zu 
bringen,  wurde  die  Elfenbeinklammer  so  abgeändert,  dass  die  inneren 
Löthstellen  stärker  hervortreten;  zwar  wurde  dadurch  die  Störung 
geringer,  war  aber  für  manche  Versuche  am  Gastrocnemius,  bei 
denen  z.  B.  der  Muskel  plötzlich  belastet  und  entlastet  wurde,  nicht 
ganz  zu  beseitigen. 

Für  solche  Versuche  erwies  sich  dann  die  Gittersäule  als  sehr 
brauchbar,  die  sowohl  für  das  Fick'sche,  wie  für  das  Gastrocnemius- 
präparat  unbedenklich  angewandt  werden  konnte.  Diese  Säule  bietet 
ausserdem  noch  den  Vortheil,  dass  ihr  innerer  Widerstand  dem 
äusseren  des  Thermokreises  leicht  angepasst  werden  kann,  was 
ja  für  die  Temperaturempfindlichkeit  der  Versuchsanordnuug  be- 
deutsam ist. 

Es  wäre  nun  für  die  den  Muskel  umfassende  Säule  noch  der  Be- 
weis zu  erbringen,  dass  die  auf  die  Zuckung  des  Muskels  folgenden 
Ausschläge  in  der  That  auf  die  durch  Temperaturerhöhung  der 
inneren  Löthstellen  bedingten  Thermoströme  zurückzuführen  sind; 
für  die  richtigen  Angaben  der  Gittersäule  werden  sich  wohl  Bedenken 
nicht  erheben  lassen. 

Dafür  spricht: 

1.  Die  ganze  Art  der  Ausschläge  und  der  Umstand,  dass  sie 
stets  im  Sinne  einer  Erwärmung  der  inneren  Löthstellen  erfolgen, 
wie  man  sich  leicht  überzeugen  kann;  veranlasst  doch  auch  Er- 
wärmung der  äusseren  Löthstellen  stets  das  Magnetsystem  zu  einem 
Ausschlage  in  entgegengesetzter  Bichtung. 

2.  Dass  vagabundirende  Theilströme  des  Beizstromes,  die  in 
die  Galvanometerleitung  gelangen  könnten,  nicht  in  Betracht  kommen, 
ist  bei  der  indirecten  Reizung  schon  sehr  wahrscheinlich,  abgesehen 


580  K.  Bürker: 

davon,  dass  die  von  diesen  Strömen  erzeugten  Ausschläge  wohl  viel 
plötzlicher  erfolgen  müssten  und  dass  femer  die  Löthstellen  isolirt 
dem  Muskel  anli^en. 

Wechseln  die  Beizströme  in  ihrer  Richtung,  so  erfolgt  dennoch 
nach  der  Zuckung  der  Ausschlag  stets  in  gleicher  Richtung. 

3.  Aber  auch  ein  abgeleiteter  Actionsstrom  ist  auszuschliessea 
Denn  windet  man  auf  die  den  Muskel  umfassende  Elfenbeinklammer 
statt  der  Thermoelemente  einen  nicht  einmal  isolirten  Platindrabt, 
der  in  gleicher  Weise  mit  dem  Galvanometer  verbunden  wird  wie 
die  Thermoelemente  y  so  sieht  man  bei  der  Zuckung  des  Muskels 
keine  Spur  von  Ausschlag,  auch  ein  weiterer  Beweis,  dass  abgeleitete 
Reizströme  nicht  in  Betracht  kommen. 

Damit  scheinen  mir  so  ziemlich  die  Hauptscrupel  in  Bezug  aof 
Specifität  des  Thermostromes  beseitigt  zu  sein. 

Ich  habe  nun  noch  zum  Schlüsse  einige  Angaben  über  die 
Temperaturempfindlichkeit  der  Versuchsanordnung  zu  machen. 

Für  die  theoretische  Berechnung  ist  nothwendig: 

1.  Die  Kenntniss  der  Stromstärke  für  1  Sealentheil  Ausschlag. 
Der  Werth  für  die  Stromstärke  bei  1  Sealentheil  Ablenkung  ist 
schon  früher  bei  Bestimmung  der  Stromempfindlichkeit  des  Galvano- 
meters zu  3X10-^  Ampöre  ermittelt  worden,  demnach  beträgt  der 

Werth  für  1  Sealentheil  Ausschlag,  der  ja  bei  den  my  othermischen 

3 
Versuchen  in  Betracht  kommt,  y^  X  10-®  Ampere,  entsprechend  der 

Beobachtung ,  dass  Ablenkung  und  Ausschlag  im  Verhältniss  1 : 1,5 

stehen. 

2.  Der  Werth  für  die  elektromotorische  Kraft  eines  Constantan- 
Eisenelementes  bei  1®  C.  Temperaturdifferenz. 

Dieser  Werth  lässt  sich  mit  Hülfe  der  bei  der  mitgeüieilten 
Prüfung  eines  solchen  Elementes  erhaltenen  Zahlen^)  berechnen. 
Dort  betrug  die  Ablenkung  bei  1  ®  C.  TemperaturdilBFerenz  und  bei 
einem  Widerstände  des  Stromkreises  von  105,7  Ohm  158,5  Scalen- 
theile,  was  aber  einer  Intensität  von  158,5 X3X 10-^  Ampfere 
entspricht  Aus  dieser  nunmehr  bekannten  Stromstärke  und  dem 
bekannten  Widerstände  von  105,7  Ohm  ergibt  die  Berechnung  ftr 
die  elektromotorische  Kraft  des  Elementes  bei  1^  C.  Temperatur- 
differenz  E  =  I'to=  158,5  X  3  X  10  -» X  105,7  Volt,  also  gleich 


1)  Siehe  S.  539. 
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50,3  X  10-6  Volt  oder  50,3  Mikrovolt,  Kohl  rausch  gibt  für 
die  elektromotorische  Kraft  53  Mikrovolt  an; 

3.  ist  nothwendig  die  Bestimmung  des  Widerstandes  im  Thermo- 
kreise  inclusive  Säule.  Der  Widerstand  des  Galvanometers  und  der 
Leitung  bis  in  die  Kammer  ist  schon  früher  zu  5,42  Ohm  angegeben 
worden,  der  Widerstand  der  den  Muskel  umfassenden  Säule  beträgt 
genau  3  Ohm,  der  Widerstand  der  Gittersäule  ist  etwas  grösser. 

Als  Gesammtwiderstand  des  Thermokreises  wurde  also  8,42  Ohm 
ermittelt. 

Aus  den  drei  verlangten  und  nunmehr  bekannten  Werthen  lässt 

sich  die  Stromstärke  I  der  Säule  mit  den  20  Elementen  bei  1  ^  G. 

TemperaturdiflFerenz  berechnen: 

^       E       20X50,3  X 10-6 

1=  — = ^-Tii =  0,00012  Ampfere. 

w  8,42  ^ 

S3ei  1,5  •  lO-'  Ampfere  beträgt  nun  der  Ausschlag  1  Sealen- 
theil, also  fallen  auf  0,00012  Ampere  80000  Scalentheile  bei  einer 
Temperaturdifferenz  der  Löthstellen  von  1  ^  G.  Demnach  entspricht 
1  Sealentheil  einer  Temperaturdifferenz  von  0,0000125^  C,  und  da 
bei  genügend  feinem  Faden  des  Fadenkreuzes  und  etwas  stärkerer 
Vergrösserung  noch  Zehntel  eines  Scalentheiles  schätzungsweise 
abgelesen  werden  könnten  ^  so  wäre  ich  also  auf  Grund  dieser 
theoretischen  Berechnung  in  der  Lage,  Temperaturdifferenzen  von 
1,25  X  10-6  Celsiusgraden  zu  bestimmen,  d.  h.  also  Milliontel-Theile 
eines  Celsiusgrades. 

Die  myothermischen  Apparate  sind  nach  meinen  Zeichnungen 
in  der  Werkstätte  des  Herrn  XJniversitätsmechanikers  Albrecht 
(Tübingen)  in  bekannt  guter  Ausführung  angefertigt  worden. 

Gesammtergebniss. 

Bei  den  neuen  Thermosäulen  erscheint  mir  von  Vortheil: 

1.  die  relativ  grosse  elektromotorische  Kraft  der  theimoelektrischen 
Combination  Constantan-Eisen ; 

2.  die  technisch  leichte  Verarbeitbarkeit  beider  Metalle,  wodurch 
Löthstellen  von  verschwindend  kleiner  metallischer  Masse  her- 
gestellt werden  können,  deren  Wärmecapadtät  äusserst  gering  ist; 

3.  die  leicht  vorzunehmende  Application  der  Säulen  an  den 
Muskel ; 
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4.  die  Möglichkeit  der  Verwendung  des  Heidenhain 'sehen 
und  Fi ck' sehen  Präparates  und  die  Zulässigkeit  directer  und 
indirecter  Reizung. 

Der  Glassturz  der  feuchten  Kammer  mit  doppelten  Wänden, 
zwischen  die  Wasser  eingelassen  wird,  gestattet  die  Temperatur  des 
Binnenraumes  der  Kammer  constant  zu  erhalten,  andererseits  aber 
auch  eine  Regulirung  der  Binnentemperatur  und  damit  die  Möglich- 
keit, einen  thermoelekrischen  Bestandstrom  nahezu  auszuschalten 
oder  wenigstens  zu  reduciren,  wodurch  die  Scala  bald  in  das  Ge- 
sichtsfeld gefohrt  wird. 

Das  Myographien  erlaubt  die  Anwendung  dreier  myographischer 
Methoden. 

Die  Sperrvorrichtung  entlastet  in  einfacher  Weise  den  Muskel 
auf  der  Höhe  der  Gontraction. 

Die  Intensität  der  jeweiligen  Reizströme  kann  auf  Grund  einer 
einmaligen,  vor  Beginn  der  Versuche  in  ganz  kurzer  Zeit  vorza- 
nehmenden  Messung  abgeleitet  werden. 

Eine  grosse  Temperaturempfindlichkeit  wird  auch  erreicht  durdi 
Verwendung  des  du  Bois- Rubens 'sehen  Spiegelgalvanometers, 
mit  dessen  Hülfe  die  Möglichkeit  geboten  wird,  Milliontel-Theile 
eines  Celsiusgrades  noch  schätzungsweise  zu  bestimmen« 

Zum  Schlüsse  ist  es  eine  mir  angenehme  Pflicht,  Herrn  Pro- 
fessor Grützner  für  bewährte  Rathschläge  und  für  reichlich  zur 
Verfügung  gestellte  Mittel  des  Instituts  meinen  ergebensten  Dank 
auszusprechen. 


583 


Elnlgre  neue  Resultate 
bei  der  Untersuchungr  relativ  Parbenbllndep, 


Von 


(Mit   3  Textfiguren.) 


I.  Bei  der  Prfifang  am  Spectrnm. 

In  einer  vor  Jahresfrist  abgeschlossenen  Arbeit  über  absolute 
und  relative  Farbenblindheit  (Zeitschrift  für  Augenheilkunde  Bd.  2 
S.  315)  berichtete  ich  über  Versuche  an  sogenannten  Dichromaten, 
welche  die  von  vielen  Physiologen  vertretene  Ansicht  über  zwei  ver- 
schiedene Formen  dieser  Anomalie,  einer  Roth-  und  Grünblindheit, 
zu  stützen  geeignet  waren. 

Die  weitere  Untersuchung  dieser  und  anderer  neuer  Fälle  ergab 
einige  neue  Resultate,  welche  als  Ergänzung  zu  dem  erwähnten  Be- 
richte dienen  können  und  hier  nur  kurz  mitgetheilt  werden  sollen. 
Die  ausführliche  Beschreibung  der  neuen  Fälle  und  ihrer  Eigen- 
ibümlichkeiten  ist  der  Inauguralabhandlung  des  Herrn  Dr.  G  ö  1  d  n  e  r 
vorbehalten,  welche  demnächst  erscheinen  wird.  Die  Dichromaten, 
über  welche  ich  1.  c.  berichtet  habe,  unterschieden  sich  am  objectiven 
Spectrum : 

1.  durch  die  verschiedene  Empfindlichkeit  gegenüber  den 
Lichtem  der  Spectralenden; 

2.  durch  die  Lage  des  Helligkeitsmaximums  im  Spectrum; 

3.  durch  die  Verschiedenheit  in  der  Lage  der  Trennungslinie 
zwischen  der  warmen  und  kalten  Spectralhäfte,  resp.  zwischen  den 
ihnen  im  Spectrum  sichtbaren  zwei  Farben, 

und  endlich  4.  durch  die  Lage  der  neutralen  Stellen. 

Als  neutrale  Stellen  bezeichnete  ich  1.  c.  diejenigen  zwei  Stellen 
im  Spectrum,  welche  den  Dichromaten  nach  Färbung  und  Lichtstärke 
denselben  Eindruck  machen.  Solche  neutrale  Stellen  fand  ich  bei 
jedem  der  untersuchten  Farbenblinden.    Dieselben  waren  aber  für 
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verschiedene  Dichromaten  nicht  dieselben,  sondern  la^en  f&r  die 
einzelnen  Untersuchten  gewöhnlich  an  verschiedenen  Stellen  des 
Spectrums. 

Unter  den  neuuntersuchten  Dichromaten  befanden  sich  drei,  bei 
denen  im  Spectralapparat  bei  mittlerer  Beleuchtung,  z.  B.  das  Spec- 
trum des  diffusen  Tageslichtes  am  langwelligen  Ende  erheblich  (bis 
zur  Linie  C)  verkürzt  war.  Bei  dem  lichtstärkeren  objectiven  Spec- 
trum trat  die  Verkürzung  weniger  und  erst  bei  erheblicher  Ab- 
schwächung  seiner  Intensität  zu  Tage.  Bei  den  übrigen  Dichromaten 
war  keine  wesentliche  Verkürzung  des  rothen  Spectralendes  vorhanden. 
Bei  allen  Dichromaten  wurden  neutrale  Stellen  im  Spectrum  auf- 
gefunden, deren  Lage  zu  bestimmen  die  Aufgabe  einer  Reihe  von 
Untersuchungen  wurde,  deren  Methode  und  Anordnung  die  folgende 
war. 

In  einem  objectiven  Spectrum  von  circa  ^Ia  m  Länge  konnten 
die  einzelnen  Theile  entsprechend  den  verschiedenen  Wellenlängen 
und  Farbentönen  isolirt  werden. 

Zu  diesem  Zwecke  waren  am  Orte  des  Spectrums  zwei  in  einem 
Rahmen  verschiebliche  Pappflächen  angebracht,  welche  als  Auffange- 
schirm dienten.  Beide  Pappflächen  besassen  nahe  den  Rändern, 
welche  übereinander  geschoben  werden  konnten,  einen  schmalen,  ver- 
tical  gerichteten  Spalt,  welcher  mit  Seidenpapier  verklebt  war.  Die 
beiden  Spalten  können  durch  Uebereinanderschieben  der  Pappflächen 
einander  genähert  oder  durch  Auseinanderschieben  derselben ,  .even- 
tuell mit  Hülfe  zwischengeschobener  Pappflächen,  so  von  einander 
entfernt  werden,  dass  das  übrige  Spectrum  für  einen  hinter  dem 
Schirm  stehenden  Beobachter  abgeblendet  ist,  während  die  Spalten 
auf  verschiedene  Stellen  des  Spectrums  eingestellt  werden  können. 

Der  zu  untersuchende  Dichromat  erhielt  die  Aufgabe,  die  Spalten 
in  der  langwelligen  Spectralhälfte ,  welche  ihm  angeblich  einen  ein- 
heitlichen Eindruck  macht,  so  zu  stellen,  dass  beide  eingestellte 
Farben  absolut  gleich  erscheinen. 

Bei  dieser  Prüfung  verhielten  sich  nun  die  Dichromaten  sehr  ver- 
schieden. Die  meisten  stellten  rechts  und  links  von  der  hellsten 
Stelle  des  Spectrums  eine  Stelle  ein,  welche  als  nach  Lichtstärke  und 
Farbe  gleich  bezeichnet  wurde;  die  geringste  Verschiebung  beider 
Spalten ,  oder  auch  eines  Spaltes  allein ,  störte  die  Gleichheit  des 
Eindrucks  sofort,  sodass  nach  dieser  Untersuchung  fQr  den  Dichro- 
maten in  der  angeblich  einfarbigen  Spectralhälfte  doch  nur  zwei, 
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in  den  meistea  Fällen  eng  begrenzte  Stellen  existiren,  welche  bei 
Abbiendung  aller  übrigen  Spectraltheile  genau  denselben  Eindruck 
machen.  Ich  fand  nun  aber  bei  den  letzten  Untersuchungsreihen, 
dass  diese  Stellen  bei  den  verschiedenen  Dichromaten 
nicht  die  gleiche  Lage  haben,  sondern  auch  bei  denjenigen 
Dichromaten  variirten,  bei  welchen  die  Befunde  der  Untersuchung 
sonst  übereinstimmten;  also  bei  den  sogenannten  Bothblinden  (Helm- 
holtz)  [Protanopen  (v.  Kries)]  sowohl  als  auch  den  Grünblinden 
Deuteranopen)  nicht  genau  dieselbe  Lage  zeigten. 

Ganz  eigenthümlich  verhielt  sich  bei  dieser  Prüfung  einer  der 
drei  obenerwähnten  Herren,  bei  welchen  das  Spectrum  am  lang- 
weUigen  Ende  ganz  erheblich  (bis  zur  Linie  C)  verkürzt  war.  Der- 
selbe hatte  innerhalb  der  warmen  Spectralhälfte  nicht  eigentlich  zwei 
neutrale  Stellen,  sondern  vielmehr  eine  verhältnissmässi^ 
breite  neutrale  Fläche,  innerhalb  welcher  alle  mittelst 
der  Spalten  eingestellten  Theile  nach  Helligkeit  und 
Farbe  denselben  Eindruck  machten.  Diese  neutrale  Fläche 
reichte  in  dem  einen  Falle  bei  dem  Dichromaten  Professor  A.  von 
1 555  bis  1 610,  umfasste  also  das  ganze  Gelb  und  nach  rechts  und 
links  einen  Theil  des  Orange  und  des  Grün.  Die  Verschiebung  des 
einen  Spaltes  aus  diesem  neutralen  Bereich  hinaus  nach  dem  brech- 
bareren Ende,  oder  des  anderen  Spaltes  nach  dem  langwelligen  Ende, 
störte  dann  aber  die  Identität  sofort,  obwohl  diese  neueingestellten 
Stellen  innerhalb  der  angeblich  einfarbigen  Spectralhälfte  lagen. 

Bekanntlich  verlegen  die  Dichromaten  das  Helligkeitsmaximum 
des  Spectrums  in  die  langwellige  Spectralhälfte.  Die  Lage  der  hellsten 
Stelle  ist  nun  aber  bei  den  verschiedenen  Dichromaten  nicht  dieselbe 
und  namentlich  bei  denjenigen  mit  stark  verkürztem  rothen  Ende 
stark  nach  dem  kurzwelligen  Ende  zu  verschoben  und  liegt  in  der 
Regel  nicht  mehr  im  Gelb,  sondern  im  intensiven  Grün.  Von  dem 
Helligkeitsmaximum  aber  nimmt  gewöhnlich  für  alle  Dichromaten  nach 
rechts  und  links  die  Helligkeit  des  Spectrums  ab.  Ist  nun  die  Annahme, 
dass  die  Dichromaten  innerhalb  der  langwelligen  Spectralhälfte  ent- 
sprechend den  Wellenlängen,  welche  für  das  Normalauge  die  Farben 
Grün,  Gelb,  Orange,  Roth  u.  s.  w.  hervorbringen,  nur  Abstufungen  der 
Intensität  (Helligkeit)  ein  und  derselben  Farbe  sehen,  welche  Farbe 
sie  gewöhnlich  gelb  nennen,  richtig,  so  müssen  links  und  rechts  von 
dem  Helligkeitsmaximum,  da  vom  Orte  dieses  Maximums  nach  beiden 
Seiten  hin  die  Helligkeit  abnimmt,  zahlreiche  Stellen  existiren,  welche 
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den  Dichromaten  absolut  gleichen  Eindruck  machen ,  weil  sie  nach 
der  Qualität  des  Eindruckes  und  nach  der  Lichtstärke  gleich  sein 
müssen. 

Wenn  man  nnn  aber,  wie  vorstehend  beschrieben,  mittelst  der 
zwei  Spalten  aus  dem  objectiven  Spectrum  die  Farbentöne  rechts 
und  links  vom  Helligkeitsmaximum  isolirt  und  bei  den  verschiedensten 
Stellungen  der  Spalten  die  verschiedenen  Farbentöne  mit  einander 
vergleichen  lässt,  so  findet  der  Dichromat  nicht  unendlich  viele  iden- 
tische Stellen,  wie  es  der  Fall  sein  müsste,  wenn  nur  Abstufungen 
der  Helligkeit  ein  und  derselben  Farbe  der  Spectralh&Ifte  entsprächen, 
sondern  die  Dichromaten  finden  in  der  Regel  nur  zwei  typisch  gleiche 
Stellen,  die  eine  im  intensiven  Roth  oder  Gelb,  die  andere  im  Grün. 

Aus  diesen  Versuchen  geht  hervor,  dass  die  warme  Spectral- 
hälfte  für  die  Dichromaten  an  Stelle  der  dem  Normalauge  Roth, 
Orange,  Gelb  und  Grün  erscheinenden  Töne  wahrscheinlich  zwar 
nur  eine  Farbe  enthält,  dass  diese  aber  an  den  verschiedenen  Stellen 
verschiedenen  Ton  resp.  Sättigung  besitzen  muss.  Wie  beim  Normal- 
auge das  spectrale  Roth  zwischen  Frauenhofe r's  Linien  A  und 
C  die  verschiedensten  Nuancen  vom  tiefen  Carminroth  durch  Feuer- 
roth  zum  Orangeroth  aufweist,  so  sind  offenbar  auch  in  der  gelben 
Spectralhälfte  des  Dichromaten  zahlreiche  Nuancirungen  gegeben, 
durch  welche  derselbe  die  verschiedenen  Wellenlängen,  nicht  allein 
nach  der  Intensität,  sondern  auch  der  Qualität  des  Eindrucks,  zu 
sondern  vermag.  Nur  in  den  zwei  neutralen  Stellen  ist  Lichtstärke 
und  Farbennuance  resp.  Farbenton  völlig  gleich. 

Bei  den  Dichromaten  mit  stark  verkürztem  rothen  Spectralende 
(den  Rothblinden)  existirt  aber,  wie  oben  erwähnt,  in  der  Mitte  der 
warmen  Spectralhälfte  eine  breite  neutrale  Zone.  Innerhalb  der 
letzteren  ist  Farbennuance  und  Lichtintensität  völlig  gleich.  Diese 
Rothblinden  verwechseln  im  Spectrum  also  viel  mehr  rothe  resp. 
gelbe  und  grüne  Töne  mit  einander  als  diejenigen  Dichromaten^ 
welche  gewöhnlich,  aber  nur  auf  Grundlage  mehr  oder  weniger 
hypothetischer  Vorstellungen  über  das  Zustandekommen  der  Farben- 
empfindung, als  Grünblinde  classificirt  werden. 

Sobald  man  die  Spalten  in  den  Schirmen,  oder  auch  nur  einen 
von  ihnen,  aus  dem  Bereiche  der  neutralen  Stellen  oder  der  neutralen 
Fläche  seitlich  verschiebt,  d.  h.  andere  Wellenlängen  einstellt,  gibt 
der  Dichromat  sofort  an,  dass  die  Farbe  dunkler  oder  heller  wird; 
oder  auch,  dass  sie  röther  resp.  grüner  werde  als  die  andere. 
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Zwischen  den  zwei  Gruppen  von  Dichromaten,  welche  auf  diese 
Weise  durch  die  Prüfung  am  ohjectiven  Spectrum  sich  unterscheiden 
lassen,  kommen  nun  nach  meinen  Beobachtungen  Uebergänge  vor, 
d.  h.  es  gibt  farbenblinde  Individuen ,  bei  denen  das  langwellige 
Spectralende  nur  wenig  verkürzt  ist,  und  welche  in  ihrem  Verhalten 
am  Spectrum  zwischen  den  erwähnten  Gruppen  in  der  Mitte  stehen ; 
sie  können  nach  der  Unterscheidung  der  Farben,  resp.  nach  den 
Verwechslungsfarben  und  den  Irrthümem,  die  sie  bei  den  gebräuch- 
lichen Untersuchungsmethoden  mit  Wollproben,  Papieren  u.  s.  w. 
machen,  ebensogut  den  Roth-  als  den  Grünblinden  zugerechnet  werden, 
da  sie  in  mancher  Hinsicht  mit  der  einen,  in  anderer  Hinsicht  mit 
der  anderen  Gruppe  übereinstimmen.  Weil  sie  sich  aber  in  vielen 
Punkten,  so  z.  B.  nach  der  Fähigkeit,  kleine  farbige  Flächen,  ins- 
besondere grüne,  auf  grössere  Entfernungen  zu  erkennen  (Messung 
des  Distinctionswinkels) ,  nach  dem  Verhalten  der  Reizschwellen 
farbiger  Lichter  u.  s.  w.,  durchaus  anders  als  beide  Gruppen  ver- 
halten, muss  man  sie  als  besondere  Formen  der  Farbenblindheit 
unterscheiden,  kann  sie  aber  weder  zu  den  Grünblinden  noch  zu 
den  Rothblinden  im  Sinne  der  Autoren  rechnen.  Jedenfalls  kann 
man  nicht  alle  Dichromaten,  deren  Spectrum  am  langwelligen  Ende 
nur  geringe  oder  gar  keine  Verkürzung  aufweist,  ohne  Weiteres  als 
Grünblinde  bezeichnen  und  in  eine  Gruppe  zusammenfassen,  welche 
sich  etwa  zu  den  Rothblinden  antagonistisch  verhielte.  Es  handelt 
sich  vielmehr  bei  der  Dichromasie  um  äusserst  verschiedene,  unter 
sich  sehr  abweichende  Zustände  der  Farbenempfindung,  die  sich  den 
bestehenden  Theorien  über  Roth-  und  Grünblindheit  resp.  der  Roth- 
Grünblindheit  nicht  zwanglos  anpassen,  sich  auch  mit  dem  normalen 
Farbensysteme  nicht  vergleichen  lassen,  vielmehr  eigene 
Mischungssysteme  vorstellen,  die  ihrerseits  in  den 
Grundfarben  stark  variiren. 

Der  Unterschied  zwischen  diesen  Dichromaten  verschiedener 
Systeme,  welche  alle  im  Spectrum  nur  zwei  Farben  sehen,  ist  nach 
den  Ergebnissen  meiner  Untersuchungen  darin  gelegen,  dass  jc^de 
dieser  zwei  Farben  Verschiedenheit  des  Tones  und  der  Nuance  zeigt, 
indem  den  verschiedenen  Wellenlängen  verschiedene  Qualitäten  der 
Empfindung  dieser  selben  Farbe  entsprechen.  Für  die  verschiedenen 
Dichromaten  auch  derselben  Ordnung  sind  aber  diese  Empfindungs- 
qualitäten den  gleichen  Wellenlängen  gegenüber  offenbar  nicht  immer 
gleich. 
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Auf  ein  solches  Verhältniss  muss  man  nach  der  Lage  der  neu- 
tralen Stellen  im  Spectnim  der  verschiedenen  Farbenblinden  zurQck- 
schliessen. 

Es  würde  uns  auch  erklären,  warum  bei  zwei  Farbenblinden 
anscheinend  derselben  Kategorie  die  Verwechslungsfarben  so  sehr 
variiren  und  warum  der  eine  die  am  Farbenkreisel  zusammengestellte 
Farben-  resp.  Graugleichung  des  anderen  in  der  Regel  nicht  anerkennt 

Alle  diese  Beobachtungen  fbhren  zu  der  Annahme,  dass 

1.  bei  dem  subjectiven  Farbenempfindungssystem  der  Dichro- 
maten andere  Grundfarben  in  Betracht  kommen,  als  sie  fOr  den 
Normalsichtigen  existiren  und  dass 

2.  auch  bei  verschiedenen  Dichromaten  derselben  Kat^orie, 
z.  B.  bei  den  Rothblinden,  die  Grundfarben,  aus  denen  sich  die  Reihe 
ihrer  Empfindungen  mischt,  nicht  immer  übereinstimmen. 

Die  Verschiedenheit  der  Mischungsempfindung  würde  dann,  wenn 
man  der  Theorie  von  Young-Helmholtz  folgen  wollte,  aus- 
gedrückt werden  können  durch  eine  Verschiebung  der  Gurveu,  welche 
die  Intensität  der  Empfindung  in  drei  Empfindungsenergien  (Helm- 
holtz)  ausdrücken. 

Die  Befunde  an  einem  Rothblinden  Hessen  sich  dann  darstellen: 
als  Verschiebung  des  Maximums  der  Curve  R  nach  rechts.  Es  würde 
so  die  Verkürzung  des  Spectrums  am  rothen  Ende  verständlich;  das 
Maximum  der  Helligkeit  wäre  nach  rechts  verschoben,  das  ganze 
System  der  Empfindung  würde  sich  zur  Dichromasie  einschränken, 
je  mehr  bei  der  Verschiebung  sich  das  Maximum  der  i2-Curve  jenem 
der  Cr-Gurve  näherte.  Bei  einer  geringen  Verschiebung  würde  ans 
dem  normalen  Farbensystem  ein  anormales  trichromatisches  entstehen. 

Bei  einem  Grade  der  Verschiebung,  bei  welchem  die  Maxima 
beider  Gurven  zusammenfielen,  würde  das  Zweifarbensystem  des 
Dichromaten  gegeben  sein  und  zu  Stande  kommen  als  Mischung  ans 
drei  Componenten,  von  denen  aber  zwei  die  6-Curve  und  die  ver- 
änderte Ü-Curve,  von  bestimmten  Wellenlängen  in  gleicher  Stärke 
erregt  würden. 

Denke  ich  mir  in  dem  bekannten  Schema  von  Helmholtz  die 
höchste  Stelle  der  &-Gurve  nach  links,  d.  h.  nach  den  weniger  brech- 
baren Lichtem  in  der  Art  der  Fig.  1  verschoben,  so  würde  diese  ver- 
änderte fi^-Gomponente  weniger  für  Grün  und  mehr  für  Gelb  erregbar 
werden,  es  wäre  dann,  ohne  dass  eine  Verkürzung  des  langwelligen 
Spectralendes  einträte,  das  Maximum  der  Empfindung,   d.  h.  der 
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Helligkeit  bei  x;  links  und  rechts  von  ihm  zwei  neutrale  Stellen  y 
und  yi,  an  denen  die  Erregung  in  beiden  Componenten  gleich  hoch 
wäre.  Diese  Stellen  y  und  yi  liegen  im  Schema  der  Fig.  1 ,  ent- 
sprechend den  Angaben  des  Herrn  v.  H«,  eines  Dichromaten  ohne 
Verkürzung  des  langwelligen  Spectralendes,  bei  X  586  und  bei  ^560. 
Die  Farben  der  rechten  Spectralhälfte  wären  Abstufungen  von  Blau, 
die  der  linken  gemischt,  nicht  aus  6rün  und  Roth,  sondern  aus  Gelb 
und  Roth.    Der  erwähnte  Dichromat,  Herr  v.  H.,  sieht  am  öbjectiven 


Fig.  1. 
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Spectrum  die  Grenze  des  Roth  bei  starker  Beleuchtung  ungefähr  bei 
A740  zwischen  a  und  A.  Bei  schwacher  Beleuchtung  reicht  ihm 
das  Roth  annähernd  bis  ^670.  Das  Maximum  der  Helligkeit  x 
sieht  Herr  v.  H.  bei  A580  nahe  bei  D  und  die  Trennungslinie 
zwischen  „Gelb  und  Blau*  bei  A500.  Das  violette  Spectralende 
reicht  ungefähr  bis  ^380, 

Nach  den  vorstehenden  Daten  sind  die  Curven  in  Fig.  1  con- 
struirt  worden.  Die  gleich  starke  Erregung  aller  drei  Energien  in 
ßr.,  der  Gegend  des  spectralen  Grün,  würde  eine  annähernd  gleiche 
Empfindungsintensität  in  allen  drei  Componenten  und  damit  die  Angabe 
vieler  Dichromaten,  dass  sie  an  Stelle  des  Grün  Grau  sehen,  erklären. 
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Diese  Verbältnisse  der  Empfindungsstärke  würden  dem  Symptomen- 
bilde der  sogenannten  Grünblindbeit  nocb  am  meisten  entsprechen. 

Es  würde  sieb  also  in  solchen  Fällen  von  Dichromasie  um 
andere,  yon  denen  des  Normalauges  abweichenden  Grundfeurben  han- 
deln, aus  denen  das  subjective  Empfindungssystem  gemischt  wurde. 
Bekanntlich  ist  A.  König  in  neuerer  Zeit  ebenfalls  zu  der  Annahme 
anderer  Grundfarben  gelangt,  behuüs  der  Erklärung  sowohl  der 
dichromatischen  als  auch  der  anormalen  trichromaüschen  Farben- 
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Systeme.  (Arthur  König  und  Konrad  Dieterici,  DieGnmd- 
empfindungen  in  normalen  und  anormalen  Farbensystemen  und  ihre 
Intensitätsvertheilung  im  Spectrum.  Zeitschrift  fOr  Psychologie  und 
Physiologie  der  Sinnesorgane  Bd.  4  S.  241  u.  f.) 

Den  genannten  Autoren  scheint  es  entgangen  zu  sein,  dass  idi 
bereits  im  Jahre  1876  sowohl  die  anormalen  trichromatischen,  als 
auch  die  dichromatischen  Farbensysteme  im  Wesentlichen  auf  die- 
selbe Weise  durch  Verschiebung  der  Farben  im  Spectrum  und  durdi 
Verschiebung  der  Intensitätscurven  u.  s.  w.  erklärt  habe.  (Ueber  den 
Daltonismus  und  die  Young'sche  Farbentheorie:  v.  Graefe's 
Archiv  für  Ophthalmologie  Bd.  22  S.  1,  56,  57  u.  f.) 
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Zur  Erläuterung  des  Empfindungsvorganges  bei  Rothblindheit 
müsste  man,  um  auch  die  neutrale  Fläche  erklären  zu  können,  nicht 
allein  eine  Verschiebung  des  Intensitätsmaximums  der  iJ-Curve  nach 
dem  kurzwelligen  Spectralende  hin,  sondern  auch  eine  Aendenmg 
der  ö-Curve  gleichzeitig  annehmen;  letztere  ähnlich  wie  im  erst 
besprochenen  Falle. 

Im  vorstehenden  Schema  der  Fig.  2  möge  eine  solche  Ver- 
schiebung der  B-Curve  und  der  G-Curve  stattgefunden  haben,  die 
punktirten  Linien  geben  die  normalen  Curven  an,  die  ausgezogenen 
die  veränderten.  Die  in  Fig.  2  verzeichneten  Wellenlängen  beziehen 
sich  auf  Daten,  welche  bei  einem  Dichromaten,  Herrn  Professor  A., 
am  objectiven  Spectrum  gewonnen  wurden.  Am  langwelligen  Ende 
begann  das  Spectrum  bei  starker  Beleuchtung  bei  A678,  bei 
schwacher  Beleuchtung  bei  ^635,  die  Trennungslinie  zwischen 
den  zwei  ihm  sichtbaren  Farben  (König' s  neutraler  Punkt)  fiel 
bei  schwacher  Beleuchtung  mit  der  Linie  E:  A486  zusammen, 
bei  starker  Beleuchtung  lag  sie  tief  im  Blau.  Das  kurzwellige 
Spectralende  war  verlängert,  es  reichte  noch  bis  A378. 

Indem  in  Fig.  2  die  Höhe  der  JR-Curve  nach  dem  brechbaren 
Theile  des  Spectrums  verschoben  ist,  wird  das  Spectrum  bei  schwacher 
Beleuchtung  verkürzt  erscheinen.  In  den  Lichtern  von  X555  bis 
X  610  laufen  die  R-  und  G^-Curve  ihren  Abscissenlinien  parallel,  um 
dann  in  verschiedenem  Grade  gegen  das  violette  Spectralende  ab- 
zufallen. Zwischen  A555  und  1610  läge  also  die  neutrale  Fläche 
bei  Herrn  Professor  A.,  die  hier  vorhandenen  Lichter  erregen  beide 
Curven  in  gleicher  Stärke;  alle  werden  dem  Tone  und  der  Hellig- 
keit nach  gleich  erscheinen.  Im  Roth  und  im  brechbaren  Grün  resp. 
Blaugrün  ist  wieder  eine  Nuancirung  durch  ungleiche  Erregung  in 
beiden  Componenten  gegeben. 

Ich  bin  weit  entfernt,  mit  diesem  Erklärungsversuche  eine  er- 
schöpfende Theorie  der  Farbenblindheit  geben  zu  wollen. 

Veranlasst  durch  die  erwähnten  Untersuchungen  König 's, 
Virelche  durch  Beobachtung  und  Rechnung  zu  denselben  Schlüssen 
gelangen,  zu  welchen  ich  1.  c,  allerdings  auf  Grund  von  weniger 
subtilen  Messungen,  wie  sie  in  der  damaligen  Zeit  dem  Stande  der 
Forschung  und  ihren  beschränkteren  Mitteln  entsprachen,  schon 
früher  gelangt  bin,  habe  ich  meine  alten  Untersuchungen  wieder 
aufgenommen,  weil  ich  inzwischen  eine  grössere  Reihe  von  Dichro- 
maten genau  zu  beobachten  Gelegenheit  hatte. 

£.  Pflflf  er,  kt6h\r  Ar  Physiologie.  Bd.  80.  39 


592  ^  Raehlmann: 

II.   Bei  der  Prttfnng  der  Coiitrasterscheinniigen  farbiger  Schatten. 

Die  zwei  Hauptgruppen  der  Dichromaten,  von  welchen  soeben 
die  Rede  war,  die  mit  stark  verkürztem  rothen  Spectralende  imd 
jene  ohne  Verkürzung  lassen  sich  nun  als  grundverschiedene  Formen 
der  Farbenblindheit  besonders  erkennen  und  aus  einander  halten, 
wenn  man  den  farbigen  Simultancontrast  als  Prüfungsmittel  benutzt. 

Die  Wahrnehmung  des  Simultancontrastes  gelingt  am  leichtesten, 
wenn  auf  einer  grösseren  farbigen  Fläche  eine  im  Verhältniss  zur 
Ausdehnung  der  Fläche  kleine,  weisse  Stelle,  am  besten  ein  weisser 
Streifen  vorhanden  ist.  Voraussetzung  für  das  Zustandekommen  der 
farbigen  Schatten  ist,  dass  auf  dem  farbig  beleuchteten  Felde  diese 
Stelle  resp.  dieser  Streifen  von  einer  zweiten,  andei-sfarbigen ,  am 
besten  aber  farblosen  Lichtquelle  beleuchtet  sei.  Damit  unsere  Netz 
haut  an  Stelle  der  Schatten  den  Contrast  scharf  empfinde,  ist  un- 
bedingt nothwendig,  dass  neben  der  Reizung  eines  grösseren  Flächen- 
theils  durch  farbiges  Licht,  eine  durch  andersfarbiges  oder  farbloses 
Licht  erregte  Stelle  in  der  Netzhaut  vorhanden  sei,  und  ferner,  dass 
ein  bestimmtes  Verhältniss  der  Helligkeit  der  contrastirenden  Stellen 
zu  einander  bestehe. 

Dieses  Verhältniss  wird  insbesondere  durch  die  Stärke  des 
weissen  resp.  farblosen  Lichtes  bestimmt.  Ist  die  farblose  Be- 
leuchtung stark  überwiegend,  und  tritt  die  farbige  unter  eine  gewisse 
Intensitätsgrenze  zurück,  so  wird  kein  farbiger  Schatten  wahr- 
genommen. Derselbe  tritt  dann  aber  auf,  sobald  man  die  farblose 
Beleuchtung  bis  zu  einer  gewissen  Stärke,  welche  ich  die  Schwelle 
des  Contrastes  nennen  möchte,  herabgemindert  hat.  Die  Contrast- 
färbe  wird  dabei  um  so  lebhafter  empfunden,  je  mehr  die  farbige 
Beleuchtung  die  farblose  überwiegt. 

Den  vorhandenen  farbigen  Contrast  kann  man  unterdrücken, 
wenn  man  die  farbige  Beleuchtung  unverändert  lässt  und  die  farb- 
lose Beleuchtung  übermässig  steigert 


Wenn  ein  Auge  gegen  eine  Farbe  blind,  oder  auch  nur  erheb- 
lich weniger  empfindlich  ist,  als  das  Normalauge,  so  muss  die  Ck)n- 
trasterscheinung  bei  dem  Farbenblinden  ausbleiben,  resp.  schwer  zu 
erzielen  sein,  wo  sie  im  Normalauge  als  subjective  Empfindung 
deutlich  und  stark  auftritt;  d.  h.  bei  Dichromaten  mit  stark 
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verkürztem  langwelligen  Spectralende  bleibt  bei  der 
gewöhnlichen  mittleren  Beleuchtung  durch  rothes  und 
farbloses  Licht  der  Contrast  unter  der  Schwelle, 
während  bei  den  übrigen  Dichromaten  der  Contrast 
dem  Normalauge  gleich  ist. 

Darum  eignet  sich  die  Methode  der  Prüfung  der  farbigen 
Schatten  ungemein  gut,  um  verschiedene  Gruppen  von  Dichromaten 
scharf  von  einander  zu  unterscheiden. 

Wenn  ein  Dichromat  mit  stark  verkürztem  langwelligen  Spectral- 
ende, der  also,  wenigstens  bei  schwacher  Beleuchtung,  das  spectrale 
Eoth  gar  nicht  wahrnimmt,  der  Schattenprobe  unterworfen  wird,  so 
scheint  es  eigentlich  selbstverständlich  zu  sein,  dass  er  die  Inductions- 
farbe  des  Gontrastes  für  Roth  nicht  wahrnehmen  kann. 

Obwohl  nun  aber  viele  Untersucher  ihre  Dichromaten  mit 
farbigen  Schatten  untersucht  haben,  habe  ich  doch  keinen  Fall  ge- 
funden, wo  die  Untersuchungsmethode  eruirt  hätte,  dass  die  In- 
duction  bei  solchen  Dichromaten  gänzlich  ausbleibt.  Von  allen  Be- 
obachtern wird  vielmehr  angegeben,  dass  die  Dichromaten  bei  An- 
wendung eines  rothen  Glases  den  Schatten  dunkel  resp.  farblos  sehen. 

Die  Prüfung  farbenblinder  Personen  mit  farbigen  Schatten  ist 
zuerst  von  Stilling  in  die  Praxis  eingeführt  worden.  H.  Cohn 
und  Ho  Imgren  haben  geeignete  Apparate  construirt,  welche  es 
ermöglichen ,  viele  Individuen  gleichzeitig  auf  ihren  Farbensinn 
prüfen  zu  können.  Der  Apparat  Holmgren's  (Chromasciameter) 
gestattet  auch,  mit  einiger  Sicherheit  den  Grad  der  Farbenblindheit 
und  ihre  Art  zu  erkennen.  Die  weisse  Fläche  wird  durch  ein 
farbiges  Glas  und  gleichzeitig  durch  eine  Normalkerze  beleuchtet 
Indem  letztere  der  Fläche  genähert  oder  von  ihr  entfernt  werden 
kann  (oder,  wenn  die  Kerze  feststeht  ein  Spiegel,  der  das  Licht 
reflectirt),  lässt  sich  für  jeden  Beobachter  das  Beleuchtungsver- 
hältniss  und  damit  die  Stärke  des  Gontrastes  so  herstellen,  dass 
beide  farbigen  Schatten  gleich  hell  erscheinen.  Die  Prüfung  mit 
einem  rothen  Glase  ergibt  erhebliche  Unterschiede  bei  verschiedenen 
Dichromaten  und  diesen  entsprechend  unterscheidet  Holmgren 
zwischen  Both-  und  Grünblindheit. 

Aber  auch  bei  diesen  Versuchen  ist  es  nicht  zu  Tage  getreten, 

dass  den  eigentlichen  Rothblinden,  d.  h.  den  Dichromaten  mit  stark 

verkürztem  rothen  Spectralende  die  Inductionsempfindung  der  Gon- 

trastfarbe  innerhalb  weiter  Grenzen  der  Beleuchtung  völlig  fehlt. 

39* 
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Um  diese  fQr  die  Auffassung  des  Wesens  der  Farbenblindheit 
höchst  wichtige  Frage  über  die  Möglichkeit  und  die  St&rke  der 
Contrasterscheinungen  bei  verschiedenen  Dichromaten  zu  prüfen,  ist 
eine  Versuchsanordnung  nöthig,  welche  gestattet,  beide  Lichtquellen, 
die  farbige  und  farblose,  in  ihren  relativen  Intensitats Verhältnissen 
beliebig  variiren  zu  können. 

Der  Versuch  gelingt  am  besten  bei  folgendem  Experiment  im 
Dunkelzimmer.  Als  die  eine  (farblose)  Beleuchtungsquelle  dient 
diffuses  Tageslicht,  als  die  andere  Lichtquelle  die  monochromatische 
rothe  Beleuchtung,  welche  entsteht,  wenn  Tageslicht  durch  ein  ge- 
färbtes rothes  Glas  in  das  Dunkelzimmer  eintritt 
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Fig.  3. 

Im  Fensterladen  des  Dunkelzimmers  befinden  sich  in 
seitlichen  Abstände,  40  cm  von  einander  entfernt,  zwei  gleich 
rechteckige  Oeffhungen.    Die  grössere  Seite  des  Rechtecks 
in  senkrechter  Richtung  15  cm,  die  kleinere  horizontal 
Seite  11  cm.    Die  Oeifnung  links  (Fig.  3  a)  ist  duidi  ein 
Glas,  welches,  spektroskopisch  geprüft,  nur  rothes  Licht 
die  rechte  (Fig.  8  ß)  durch  eine  leicht  mattgeschliffene 
oder  einfach  durch  weisses  Seidenpapier  verBchlossen. 
nungen  sind  durch  einen  vertical  verschiebbaren  Sdiieber 
Grösse  regulirbar.    Die  Grösse  des  frei  gelassenen  TbeOs 
nungen  kann  an  einem  neben  derselben  angebnditen 
abgelesen  werden. 

In  einon  Abstände  von  140  cm  vom  Fenstcriaden 
Oeffiiungen,  und  genau  den  letzteren  gegenüber. 


J 
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Auffangeschirm  aus  mattweissem  Papier,  hergestellt  in  Form  eines 
Quadrates  von  ca,  24  cm  Seite.  10  cm  vor  diesem  Schirme,  zwischen 
ihm  und  dem  Fenster,  resp.  den  Oeffnungen,  ist  ein  vertical  ge- 
richtetes Lineal  von  5  cm  Breite  so  aufgestellt,  dass,  wenn  beide 
Oeffnungen  unverschlossen  sind,  zwei  Schatten  des  Lineals  neben- 
einander auf  den  Schirm  geworfen  werden,  welche  um  1  cm,  höchstens 
um  die  halbe  Breite  des  Lineals,  also  um  2^li  cm  von  einander  ab- 
stehen. Der  Schatten  rechts  ist  durch  die  linke  Oeffnung,  der 
Schatten  links  durch  die  rechte  Oeffnung  bedingt.  Der  Schatten 
rechts  ist  also  der  Schatten,  den  das  Lineal  vom  rothen  Lichte  wirft; 
die  Schattenstelle  auf  dem  Schirm  wird  nur  durch  Tageslicht  (der 
linken  Oeffnung)  beleuchtet,  der  Schatten  links  ist  derjenige,  den 
das  Lineal  vom  Tageslichte  wirft;  seine  Stelle  auf  dem  Schirm  wird 
nur  roth  beleuchtet.  Alle  übrigen  Theile  des  Schirmes  ausserhalb  der 
Schatten  werden  vom  Tageslichte  und  vom  rothen  Lichte  beleuchtet. 

Ist  nun  die  linke  Oeffnung  (Fig.  8  a)  (mit  dem  rothen  Glase) 
durch  den  Schieber  ganz  verschlossen  und  die  Oeffnung  links  halb 
offen,  so  wirft  das  hier  eindringende  Tageslicht  einen  kräftigen, 
dunklen,  selbstverständlich  gänzlich  farblosen  Schatten  des  Lineals 
auf  das  Papier  (Fig.  8ö);  wird  dann  der  Schieber  rechts  langsam 
zurückgeschoben,  und  rothes  Licht,  allmälig  stärker  werdend,  ein- 
gelassen, so  entsteht  für  das  Normalauge  und  auch  für  eine  Anzahl 
von  Dichromaten  sofort,  schon  bei  einer  gewissen  minimalen  rothen 
Beleuchtung,  ein  zweiter  Schatten  (Fig.  36),  rechts  vom  ersten,  der 
Schatten  des  Lineals  vom  rothen  Lichte.  Sobald  dieser  zweite 
Schatten  auftaucht,  ist  die  Erscheinung  des  farbigen  Contrastes  ge- 
geben. Beide  Schatten  erscheinen  jetzt  farbig;  der  ursprünglich 
dunkle  (schwarze)  Schatten  wird  roth;  der  hinzukommende  Schatten 
erscheint  dem  Normalauge  in  der  Gomplementärfarbe,  d.  h.  grün. 

Für  eine  Gruppe  von  Dichromaten  ist  nun  die  Contrasterschei- 
nung  fast  ebenso  scharf,  d.  h.  tritt  bei  derselben  Grösse  der  Oeffnung 
links,  d.  h.  bei  derselben  geringen  Stärke  der  rothen  Beleuchtung 
auf  wie  beim  Normalauge.  Diese  Dichromaten  sehen  den  Schatten 
rechts  (Fig.  8  b) ,  also  die  Liductionsfarbe  (der  Stelle  des  Schattens 
des  rothen  Lichtes,  wo  das  Papier  nur  vom  Tageslichte  allein,  also 
farblos,  beleuchtet  ist)  regelmässig  farbig;  sie  empfinden  also  eine 
subjective  Inductionsfarbe ,  welche  durch  den  ebenfalls  farbig  er- 
scheinenden Schatten  des  Tageslichtes,  welcher  roth  beleuchtet  ist, 
inducirt  wird. 
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Diese  Dichromaten  sind  also  für  die  rothe  Beleuchtung  ebenso 
oder  fast  ebenso  empfindlich  als  das  Normalauge  und  nehmen  eine 
gleich  starke  Gontrastfarbe  wahr.  Trotzdem  nennen  sie  gewöhnlich 
beide  Farben  anders,  als  das  Normalauge  sie  sieht;  und  auch  in 
dem  Falle,  wenn  sie  den  rothen  Schatten  richtig  bezeichnen,  nennen 
sie  den  zweiten  inducirten  Schatten  gewöhnlich  „bläulich**  oder 
„rosa**,  nur  nicht  grün. 

Eine  andere  Gruppe  von  Dichromaten,  jene  mit  stark  verkürztem 
rothen  Spectralende ,  verhält  sich  nun  derselben  Prüfung  g^enQber 
gänzlich  verschieden. 

Sie  nehmen  bei  der  eben  angegebenen  Anordnung  des  Versuches 
überhaupt  keinen  zweiten  Schatten  wahr;  sie  sehen  den  dunklen 
Schatten  des  Tageslichtes  links  auf  dem  Papier  (Fig.  3  a)  sehr 
deutlich  und  nennen  ihn  schwarz,  den  Schatten  des  rothen 
Lichtes  (Fig.  '6b)  sehen  sie  aber  gar  nicht;  selbst  wenn  die 
Oeffnung  rechts  ganz  vom  Schieber  befreit  ist ,  also  die  rothe  Be- 
leuchtung ihr  Maximum  der  Intensität  erreicht  hat.  Die  Erscheinung 
ist  dann  überaus  frappant!  Für  das  Normalauge  befinden  sich  auf 
dem  Papier  zwei  stark  und  schön  gefärbte  Streifen  (Schatten)  von 
annähernd  gleicher  Helligkeit  Der  Dichromat  sieht  nur  einen  und 
nimmt  von  dem  zweiten  Schatten  absolut  nichts  wahr.  Das  homogene 
rothe  Licht  kommt  für  die  Netzhaut  dieser  Dichromaten,  bei  dem 
erwähnten  Grade  der  weissen  Beleuchtung,  so  wenig  zur  Geltung, 
dass  es  keinen  wahrnehmbaren  Schatten  zu  werfen  vermag.  Der 
Contrast  bleibt  unter  der  Schwelle!  Der  eine  ihm  sichtbare  linke 
Schatten  (den  das  Lineal  vom  Tageslichte  wirft),  der  aber  in  Wirk- 
lichkeit roth  beleuchtet  ist,  erscheint  ihm  tief  dunkel;  er  nennt  ihn 
in  der  Regel  schwarz. 

Die  früheren  Untersuchungen  haben  auf  dieses  Farbloserscheinen 
des  linken  Schattens  das  entscheidende  Gewicht  gelegt,  überhaupt 
nur  auf  die  Färbung,  welche  die  beiden  contrastirenden  Schatten 
für  die  Dichromaten  zeigten,  geachtet. 

Die  Erscheinung  des  fehlenden  Contrastes  steht  bei  diesen  Dichnn 
maten  ganz  im  Einklänge  mit  dem  Verhalten  der  unteren  Beiz* 

schwelle  für  Roth. 

Man  kann  photometrisch  eine  minimale  rothe  Beleuchtung  ganz 
excessiv  über  die  für  das  Normalauge  geltende  Reizschwelle  steigern, 
ohne  dass  sie  von  dem  Dichromaten  wahrgenommen  wird. 

Bringt  man  im  Dunkelzimmer  (oder  in  einem  Kasten  mit  ge- 
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schwärzten  Wänden,  z.  B.  dem  Lichtsinnmesser  von  Forster)  auf 
mattschwarzem  Grunde  rothe  Papiermuster  an  und  lässt  farbloses 
Licht,  von  0  an  wachsend,  eintreten,  so  bemerken  (nach  sorgfältiger 
Adaptation)  die  Normalaugen  und  auch  viele  Dichromaten  diese 
Muster  bei  einer  gewissen  niederen  Intensität  der  Beleuchtung, 
Bei  den  Dichromaten  mit  stark  verkürzten  langwelligen  Spectralende 
muss  die  Beleuchtung  sehr  -erheblich,  bei  den  obenerwähnten  drei 
Dichromaten  muss  sie  z.  B.  bis  auf  das  6 — lOfache  gesteigert  werden, 
bis  sie  die  farbigen  Muster  überhaupt  wahrnehmen.  Diese  selben 
Dichromaten  sind  dann  auch,  wie  erwähnt,  für  den  Contrast  gegen 
Both  in  hohem  Grade  unempfindlich.  Die  untere  Reizschwelle  gegen 
die  übrigen  Farben,  ausser  dem  Roth,  ist  aber  bei  diesen  Dichro- 
maten nicht  sehr  erheblich  vom  Normalauge  verschieden.  Wir 
werden  weiter  unten  sehen,  dass  auch  rücksichtlich  der  Contrast- 
empfindungen  dasselbe  der  Fall  ist. 

Die  Untersuchungen  Holmgren's,  Mauthner's  u.  A.  haben 
auch  festgestellt,  dass  sich  die  Dichromaten  bei  der  Aufgabe,  die 
beiden  farbigen  Schatten  ihrer  Helligkeit  nach  gleich  zu  machen, 
durchaus  verschieden  verhielten.  Das  Ausbleiben  der  Inductions- 
erscheinung  überhaupt  aber,  d.  h.  das  vollständige  Fehlen  des  rechten 
Schattens  ist,  so  viel  mir  bekannt  ist,  nicht  beobachtet  worden,  wohl 
desshalb  nicht,  weil  die  Autoren  nur  Dichromaten  der  vorerwähnten 
ersten  Gruppe  untersucht  haben,  oder  weil  die  Versuchsanordnung 
eine  andere  war^). 

Es  fragt  sich  nun,  ob  wir  bei  unserer  zweiten  Gruppe  von 
Dichromaten  mit  stark  verkürztem  rothen  Spectralende  den  so- 
genannten Rothblinden,  den  farbigen  Contrast  bei  rother  Beleuchtung 
überhaupt  hervorrufen  können? 


1)  Pflüger  (Beobachtungen  an  Farbenblinden.  Archiv  für  Augenheilkunde 
Bd.  9  S.  891)  hat,  wie  ich  nachträglich  sehe,  beobachtet,  dass  bei  bestimmter 
Belenchtungsintensität  beide  Schatten  für  die  Farbenblinden  verschwinden,  während 
sie  ftür  die  Normalsichtigen  noch  sichtbar  bleiben.  „Bei  maximaler  Intensität 
des  elektrischen  Lichtes  verschwanden  für  die  Farbenblinden  die  Schatten,  vor- 
züglich die  Contrastschatten ,  während  dieselben  für  den  Farbennormalsichtigen 
noch  ausserordentlich  deutlich,  nur  in  hellerer  Nuance,  fort  existirten.'' 

Die  Parenthese  „vorzüglich  die  Contrastschatten^  lässt  erkennen,  dass 
Pflüg  er  auch  ein  ungleiches  Verschwinden  der  beiden  Schatten  beobachtet  hat 
Der  genannte  Autor  hat  diese  Beobachtung  indess  nicht  verwerthet,  bemerkt 
vielmehr  1.  c  S.  394,  dass  die  Schattenprobe  „keine  Stütze  für  die  beliebte  Ein- 
theilung  in  Rothblindheit  und  Grünblindheit''  biete. 
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Fi.  Raehlmann: 


Das  ist  in  der  That  der  Fall;  aber  nur  bei  einer  Aenderung 
des  Experimentes. 

Bei  der  geschilderten  Einrichtung  des  Versuchs  ist  die  In- 
tensität der  rothen  Beleuchtung  nicht  gross  genug,  um  gegenüber 
der  gegebenen  farblosen  Beleuchtung  bei  diesen  Dichromaten  den 
Contrast  hervorzubringen;  sie  bleibt  der  gegebenen  farblosen  Be- 
leuchtung gegenüber  unter  der  Schwelle.  Um  den  Contrast  zu  er- 
zielen, müssen  wir  die  farblose  Beleuchtung  des  Tageslichtes  durch 
Verkleinem  (Zuschieben)  der  Oeffnung  links  so  weit  verringern,  dass 
das  Uebergewicht  der  rothen  Beleuchtung  übermässig  stark  wird. 
Dann  entsteht  auch  für  den  betreffenden  Dichromaten  die  Contrast- 
erscheinung.  Er  sieht  beide  Schatten  farbig.  In  zwei  ausgesprochenen 
Fällen  musste  ich,  um  den  Contrast  hervorzurufen,  die  rechteckige 
Oeffnung  rechts  (Fig.  Sß)  so  weit  verschliessen ,  dass  nur  noch  ein 
schmaler,  linearer  Spalt  von  wenigen  Millimetern  Breite  übrig  blieb, 
durch  welchen  Tageslicht  einfiel. 

Das  rothe  Glas,  welches  ich  zur  Erzeugung  der  rothen  Be- 
leuchtung in  der  Oeffnung  links  des  Dunkelzimmerladens  benutzte, 
lässt,  am  Spectrum  geprüft,  nur  rothes  Licht,  etwa  bis  zur  Linie  C, 
durch.  Bei  der  Anwendung  desselben  erhält  man  also  als  Be- 
leuchtungsquelle homogenes  Licht  und  kann  in  Folge  dessen  auch 
die  Inductionsfarbe  als  ein  dem  reinen  roth  complementäres  GrQn 
definiren,  wenigstens  für  die  normale  Farbenempfindung.  Bei  An- 
wendung anderer  farbiger  Gläser  sind  wir  aber  nicht  in  der  gleich 
günstigen  Lage.  Sie  lassen  bekanntlich  eine  Menge  anderer  Licht- 
strahlen von  der  verschiedensten  Brechbarkeit  ausser  den  der  eigenen 
Grundfärbung  mit  durch.  Daher  lässt  die  Prüfung  der  farbigen 
Schatten  bei  Anwendung  z.  B.  grüner  Gläser  keine  Rückschlüsse 
auf  die  Empfindlichkeit  des  Auges  gegen  Grün  zu. 

Ich  habe  meine  Farbenblinden  nun  zwar  nicht  allein  mit 
grünen,  sondern  auch  mit  gelben  und  blauen  Gläsern  auf  die 
Contrasterscheinungen  geprüft.  Aber  die  Prüfungen  ei^aben  för 
die  Beurtheilung  der  Dichromasie  keine  neuen  Gesichtspunkte. 
Im  Allgemeinen  trat  die  Inductionsempfinduug  bei  allen  unter- 
suchten Dichromaten  bei  Anwendung  von  gelben  oder  von  blauen 
Gläsern  genau  zur  selben  Zeit,  d.  h.  bei  demselben  Verhältniss 
der  Beleuchtung  des  farbigen  und  farblosen  Lichtes  ein,  wie  bdm 

Normalauge. 

Bei    der  Anwendung   des   grünen   Glases   war   die   Contrast- 
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empfindung  für  diejenigen  Dichromaten,  welche  sich  nach  den  vor- 
stehenden Prüfungen  als  rothblind  erwiesen  hatten,  zwar  ausnahms- 
los im  Vergleich  mit  dem  Normalauge  abgeschwächt,  bei  einigen 
erheblich,  aber  bei  Weitem  nicht  in  dem  Grade,  wie  die  Contrast- 
empfindung  gegen  Roth.  In  den  meisten  Fällen  handelte  es  sich 
um  ein  geringes,  eben  messbares  Zurückbleiben  des  Contrastes  unter 
der  Schwelle.  Man  kann  dieses  Verhalten  darauf  zurückführen,  dass 
das  grüne  Glas  verhältnissmässig  viel  Roth  mit  hindurchlässt,  welches 
bei  dem  Versuch  für  den  Rothblinden  negativ  in  Rechnung  kommt. 

Auffallend  ist  aber  jedenfalls,  dass  sich  unter  allen  Dichromaten 
keiner  fand,  bei  dem  der  Contrast  gegen  Grün  ähnlich  stark  herab- 
gesetzt war,  als  bei  Anwendung  der  rothen  Scheibe  gegen  Roth. 

Diejenigen  Dichromaten,  welche  das  Spectrum  am  langwelligen 
Ende  erheblich  verkürzt  sehen,  haben  also  eine  ungemein  starke 
Herabsetzung  der  Empfindlichkeit  gegen  die  Contrastfarbe  bei  rother 
Beleuchtung;  gleichzeitig  ist  bei  ihnen  die  untere  Reizschwelle  für 
Roth  erheblich  herabgesetzt,  wo  hingegen  sie  sich  für  Grün  nur 
wenig  erniedrigt  zeigt. 

Diese  Dichromaten  besitzen  also  nach  allen  drei  Richtungen 
hin,  ä)  der  Verkürzung  des  Spectrums,  b)  der  Wahrnehmung  der 
Contrastfarben  und  c)  der  Reizschwellen  für  farbiges  Licht,  eine  er- 
hebliche Unterempfindlichkeit  gegen  rothes  Licht,  während  die  Em- 
pfindlichkeit gegen  Grün  nach  jeder  der  drei  angeführten  Richtungen 
hin  wenig  geringer  ist,  als  in  der  Norm. 

Man  kann  daher  mit  voller  Berechtigung  und  in  Ueberein- 
Stimmung  mit  den  Tbatsachen  diese  Dichromaten  als  Rothblinde 
bezeichnen.  Diese  Dichromaten  sind  aber  gegen  Grün,  obwohl  sie 
diese  Farbe  nicht  erkennen,  nicht  nur  nicht  blind,  sondern  in  der 
Regel  gegen  Grün  nicht  viel  weniger  empfindlich,  als  Normalsichtige. 


600  L-  Paira-Mall! 


Uebep  die  Verdauung*  bei  Vögreln, 
ein  Beitrag"  zur  vergleichenden  Physlolog^ie 

der  Verdauung". 

Von 
cand.  med.  Ij,  Pmlra-Mall  aus  Amritzar,  Indien. 


Es  ist  allgemein  anerkannt,  dass  nicht  bloss  die  genauere 
Eenntniss  von  bestimmten  physiologischen  Vorgängen  bei  einem  und 
demselben  Thier,  sondern  oft  noch  mehr  die  Kenntniss  eben  der- 
selben Vorgänge  bei  verschiedenen  Thieren  unsere  Anschauungen 
in  oft  ganz  ungeahnter  Weise  erweitert  und  auf  breitere  Grund- 
lagen gestellt  hat.  Gerade  die  vergleichende  Physiologie  ist  es, 
deren  hoher  Werth  jetzt  mehr  und  mehr  geschätzt  wird  und  die, 
ähnlich  wie  die  vergleichende  Anatomie,  uns  gewisse  Vorgänge  resp. 
Thatsachen  in  ganz  anderem  Lichte  erscheinen  lässt,  ja  sie  oft  erst 
in  ihrem  richtigen  Werthe  schätzen  lehrt. 

Wenn  wir  uns  nur  auf  die  Verdauung  bei  Wirbelthieren  be- 
schränken und  ganz  von  den  durch  die  hochinteressanten  und  wich- 
tigen Untersuchungen  von  Biedermann  und  Moritz')  fest- 
gestellten Vorgängen  bei  Wirbellosen  absehen,  so  ist  selbst  hier  das 
Feld  ein  ausserordentlich  grosses  und  vom  physiologischen  Stand- 
punkte verhältnissmässig  noch  wenig  durchgearbeitet  Wie  unendlich 
verschieden  ist  z.  B.  die  Verdauung  bei  Pflanzenfressern,  etwa  Wieder- 
käuern, und  bei  Fleischfressern.  Hier,  wo  die  Nahrung,  in  erster 
Linie  das  Fleisch,  verhältnissmässig  leicht  vom  Magensafte  bewältigt 
wird,  haben  wir  als  Magen  im  Wesentlichen  eine  einfache  Erweite- 
rung des  Nahrungsschlauches,  deren  Drüsen  und  Muskeln  allerdings 
eigenartig  thätig  sind.  Dort  dagegen,  wo  in  grossen  Mengen  von 
Material,  das  zudem  in  festen  GellulosehüUen  eingeschlossen  ist,  nur 
wenig  nahrhafte  Stoffe  sich  finden,  haben  wir  verschiedene  Aus- 
buchtungen des  Magens,  die  gewissermaassen  als  Vormägen  auftreten* 

1)  W.  Biedermann  und  W.  Biedermann  und  P.  Moritz,  Beitrage  zur 
vergleichenden  Physiologie  der  Verdauung,  in  Pflüger's  Archiv  Bd.  72  S.  105 
und  Bd.  73  S.  219.    1898. 
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In  ihnen  werden,  wie  Tappeiner*)  nachgewiesen  hat,  die  Cellulose- 
hüllen  durch  Gähningsvorgänge  „aufgeschlossen''  und  gelangen  erst 
nach  wiederholtem  Kauen  in  der  Mundhöhle  in  den  eigentlich  ver- 
dauenden Magen,  den  Labmagen. 

Aber  selbst  bei  einander  sehr  nahestehenden  Thieren  finden  sich 
oft  auffillige  Verschiedenheiten.  Ich  erinnere  z.  B.  an  die  Ver- 
dauungsvorgänge beim  Frosch  und  bei  der  Unke,  bei  denen  die 
Pepsinbereitung  an  ganz  anderen  Stellen  des  Verdauungscanales  und 
in  ganz  anderen  Drüsen  vor  sich  geht.  Denn  nach  den  in  diesen 
Punkten  durchweg  bestätigten  Untersuchungen  von  Grützner  und 
Swigcicki^)  wird  bei  den  Fröschen  (und  zwar  nur  bei  Rana  escul. 
und  tempor.,  nicht  bei  dem  Laubfrosch  und  der  Unke,  wie  Partsch®) 
gefunden)  das  Pepsin  in  seiner  bei  Weitem  grössten  Mehrheit  in 
besonderen  Drüsen  der  Speiseröhre  und  nur  verhältnissmässig  wenig, 
jedenfalls  viel  weniger,  wie  namentlich  Langley*)  gezeigt  hat,  im 
Magen  selbst  gebildet  und  ausgeschieden,  während  bei  den  Unken  jene 
Oesophagusdrüsen  gar  nicht  vorhanden  sind  und  alles  Pepsin  im 
Magen  gebildet  wird*^).  Schon  diese  einzige  Thatsache  eröffnet  eine 
ganze  Reihe  wichtiger  Betrachtungen  und  Anschauungen  über  die 
Thätigkeit  verschiedener  secretorischer  Gebilde. 

Ich  ging  desshalb  gerne  auf  den  Vorschlag  von  Herrn  Professor 
Grützner  ein,  physiologische  Untersuchungen  über  die  Verdauung 
bei  Vögeln  anzustellen,  um  so  mehr,  als  bei  diesen  Thieren  die  Ver- 
dauungsapparate mannigfache  anatomische  und  demgemäss  auch 
physiologische  Besonderheiten  darbieten.  Ich  stellte  diese  Unter- 
suchungen von  Februar  1897  bis  Juli  1898  in  dem  physiologischen 


1)  H.  Tappeiner,  Gäbrung  der  Gellulose.  Zeitschr.  f.  Biologie  Bd.  2, 
N.  F.  Bd.  20  S.  52  ff.    1884. 

2)  H.  V.  Swi^cicki,  Pepsin  bei  Batrachiem.  Pflüg  er 's  Archiv  Bd.  13,  S.  144, 
1876  u.  P.  Grützner  u.  H.  v.  Swi^cicki,  Verdauung  bei  den  Batrachiem. 
Pflüger's  Archiv  Bd.  49  S.  638,  1891. 

3)G.  Partsch,  Vorderdarm  bei  Amphibien  und  Reptilien.  Arch.  für 
mikrosk.  Anatomie  Bd.  14  S.  179,  1877. 

4)  J.  X.  Langley,  Histol.  and  Physiol.  of  pepsinforming  glands.  Philos. 
Transact.  of  the  B.  Soc.  Part  III  p.  663 ff.  1881;  vgl.  auch  Contejean,  Digest 
stom.  de  la  grenouille.  Compt  rend.  de  l'acad.  de  Sciences  t  112  p.  954—957. 
1891  und  S.  Kresteff,  Suc  pylorique.  Travaux  du  labor.  de  physiol.  de  Genäve 
T.  1  p.  120  (153)  1900. 

5)  Ich  gebe  hier,  sowie  in  allen  späteren  etwa  strittigen  Fragen  durchweg 
die  Anschauung  von  Grützner  wieder. 
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L.  Paira-Mall: 


Institute  in  Tübingen  an  und  hatte  mich  dabei  der  andauernden 
Unterstützung  und  Förderung,  auch  bei  der  Abfassung  dieser  Arbeit, 
von  Seiten  meines  Lehrere,  des  Herrn  Prof.  GrOtzner,  zu  erfreuen, 
dem  ich  hierfür  meinen  besonderen  Dank  mit  Freuden  ausspreche. 


A.    Historische  Vorbemerkungen. 

Ueber  die  bei  den  Vögeln  stattfindenden  Verdauungsvorgänge 
im  Magen  liegen  mannigfache,  namentlich  ältere  geradezu  classiscbe 
üntei-suchungen  vor.  Ich  nenne  in  erster  Linie  diejenigen  von 
R^aumur^),  dann  die  von  Spallanzani^)  und  schliesslich  die 
von  Tiedemann  und  Gmelin'). 

B6aumur  suchte  die  schon  seit  längerer  Zeit  bestehenden 
Streitfragen  zu  entscheiden,  durch  welche  Kräfte  die  Verdauung  der 
Nahrungsmittel  in  dem  Magen  der  Vögel  von  statten  gehe.  Ein 
Theil  der  Forscher,  unter  ihnen  Vall isner i*),  vertrat  die  An- 
schauung, dass  der  Magensaft  lediglich  durch  die  ihm  innewohnende, 
auflösende  Kraft  alle  Nahrungsmittel,  auch  feste,  nicht  gerade  zur 
Nahrung  dienende  Körper,  wie  Glas,  Steine  u.  s.  w.  auflöse;  ein 
anderer  Theil,  unter  ihnen  Borelli*)  undßedi*),  stellte  fest,  dass 
der  Magen  körnerfressender  Vögel  in  hohem  Maasse  die  Fähigkeit 
besitze,  diese  festen  Körper,  die  Borelli  geradezu  als  Nahrungs- 
mittel, ansah,  in  kleine  Stücke  zu  zerbrechen,  und  schrieb  wesentlich 
dieser  zermalmenden  Fähigkeit  die  Verdauung  aller,  namentlich  der 
festen  Körper,  zu.  Eine  dritte  Partei  endlich  erachtete  beiderlei 
Vorgänge  für  noth wendig,  sowohl  eine  mechanische  Zertrümmerung 
und  Zerkleinerung  der  eingeführten  Nahrungsmittel  auf  der  einen  Seite, 
als  auch  eine  chemisch  wirksame,  lösende  Kraft  auf  der  anderen  Seite. 

R^aumur  machte  seine  Untersuchungen  zunächst  wesentlich 
an  Truthühnern,  nebenbei  auch  an  Enten,  Hühnern  und  Tauben 
und  verfuhr  dabei  folgendermaassen.  Gleich  der  erste  Versuch,  den 
er  beschreibt,  ist  sehr  lehrreich.  Er  gab  einem  kräftigen  Tnithahn 
sechs  mit  einigen  (fünf  bis  sechs)  Gerstenkörnern  vollgefüllte  Glas- 


1)  R^aumur,   Histol.   de  l'Acad.  Roy.  des  Sciences   1752,'  Paris  1756; 
erste  Abhandl.  S.  266,  zweite  Abhandl.  S.  461:  Zusammenfassung  S.  49. 

2)  Spallanzani's  Versuche  über  das  Yerdauungsgeschäft   Uebersetzt  von 
D.  Chr.  F.  Michaelis.    Leipzig  1785. 

3)  F.  Tiedemann  und  L.  Gmelin,  Die  Verdauung  nach  Versuchen  von  . .  • 
Heidelberg  und  Leipzig.    Zweite  Ausgabe  1831. 

4)  Siehe  die  citirten  Arbeiten  von  R^aumur  und  Spallanzani. 
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kugeln  (denen  ähnlich,  aus  denen  man  die  unechten  Perlen  macht) 
zu  verschlingen  und  tödtete  das  Thier,  das  inzwischen  Gerste  nach 
Belieben  fressen  konnte,  nach  etwa  24  Stunden.  Der  ganze  Ver- 
dauungscanal  von  der  Speiseröhre  bis  zum  After  wird  auf  das 
Genaueste  untersucht.  Man  findet  in  ihm  scheinbar  nichts  von  den 
Glaskugeln,  die  natürlich  auch  nicht  vorher  durch  den  After  ab- 
gegangen waren.  Auch  in  dem  Muskelmagen  findet  sich  kein  ein- 
ziges Bruchstück  der  Glasperlen,  sondern  nur  neben  halb  verdauten 
Gerstenkörnern  kleine  Steinchen,  Kies  und  feinerer  Sand.  Auch 
zwischen  den  Fingern  kann  man  keinen  einzigen  Glassplitter  fühlen. 
Der  Darm  ist  völlig  normal  und  zeigt  nirgends  irgend  welche  Ver- 
letzungen. Tötet  man  die  Thiere  nach  kürzerer  Zeit,  so  findet  man 
natürlich  grössere  oder  kleinere  Bruchstücke  der  eingeführten  Glas- 
kugeln in  dem  Muskelmagen. 

Da  also  durch  die  Zertrümmerung  der  Glasperlen  der  Magen- 
saft nicht  bloss  in  reichlichem  Maasse  zu  den  in  ihnen  befindlichen 
Körnern  gelangen  konnte,  was  auch  ohne  das  Zertrümmern  möglich 
gewesen  wäre,  sondern  vor  allen  Dingen  die  Gerstenkörner  auch  zer- 
malmt wurden,  $o  beweisen  diese  Versuche  nichts  über  die  chemische 
Wirkung  des  Magensaftes  allein.  Man  musste  also  die  Gerstenkörner 
in  festere  Hüllen  bringen,  die  zwar  den  Magensaft  zu  ihnen  treten 
Hessen,  aber  sie  doch  vor  den  gewaltigen  Druckwirkungen  des 
Muskelmagens  schützen  konnten.  Dazu  wurden  kleine  feste  Glas- 
röhren gewählt,  ungefähr  sechs  Linien  lang  und  vier  dick.  Die 
Lichtung  betrug  zwei  Linien,  die  Wanddicke  der  Röhren  also  eine 
Linie.  Diese  Röhren,  welche  mit  Gerstenkörnern  gefüllt  wurden, 
waren  an  ihren  Endflächen  zackig  und  zudem  so  fest,  dass,  als  sie 
R6aumur  zwischen  zwei  Bretter  legte,  er  auf  dem  oberen  Brett  stehen 
und  sich  drehen  konnte,  ohne  dass  sie  zerbrachen.  Ja,  sie  hätten,  wie 
er  angibt,  noch  grössere  Lasten  als  die  seines  Körpers  ausgehalten. 

Was  geschah  nun  mit  diesen  Röhren  im  Magen  der  Vögel, 
nachdem  man  ihnen  je  drei  Stück  eingeführt  hatte?  Sie  waren 
der  Länge  nach  gespalten,  und  es  fanden  sich  48  Stunden  nach 
der  Einführung  sechs  an  ihren  äusseren  convexen  Längs-  und 
an  ihren  runden  Endflächen  gut  abgeschliffene  Halbrinnen.  Ihre 
inneren  konkaven  Flächen  waren  nur  theilweise  abgeschliffen,  an 
vielen  Stellen  noch  glatt  und  glänzend.  Man  sieht  hieraus,  in  welch' 
wunderbarer  Weise  sich  die  Zertrümmerung  oder,  besser  gesagt,  die 
Zertheilung  der  Röhren  vollzogen  hatte.    Denn  es  ist  klar,  dass  eine 
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derartige  Längsspaltung  von  Glasröhren  nur  möglich  ist  durch  ganz 
besondere  Bewegungen,  wahrscheinlich  durch  Einpressen  von  Steinen 
in  die  Liehtungen  und  damit  verbundenes  Ritzen  des  Glases.  Feste, 
grössere  und  kleinere  Steinchen  finden  sich  ja  stets  in  ausreichender 
Menge  im  Muskelmagen.  Dieses  Längsspalten  von  Glasröhren  wurde 
regelmässig  beobachtet.  Auch  an  solchen  Röhren,  in  welche  man 
keine  Körner  gebracht  hatte  (die  etwa  von  innen  heraus  durch 
Quellung  eine  Sprengung  des  Glases  hätten  bewirken  können)  wurde 
es  festgestellt. 

Es  mussten  also  noch  festere  HQllen  geschaffen  werden,  um 
das  in  ihnen  eingeschlossene,  dem  Magensafte  zugängliche  Futter  vor 
dem  Drucke  des  Magens  zu  schützen.  Versuchsweise  werden  feste, 
an  beiden  Enden  mit  Loth  zugeschmolzene  Cylinder  aus  Eisenblech 
(7V2  Linien  lang  und  P  4  Linien  in  der  Lichtung)  den  Thieren  ein- 
geführt; sie  hielten  einen  Druck  von  270  Pfund  aus,  ohne  sieb  zu 
verbiegen.  Aber  im  Magen  der  Truthähne  werden  sie  zu  platten, 
mehr  oder  weniger  gewundenen  Stücken  zusammengepresst,  das  Loth 
ist  abgedrückt.  Dass  natürlich  auch  welsche  Nüsse  und  Haselnüsse 
einem  ähnlichen  Schicksale  unterliegen,  ist  hiernach  nicht  wunderbar, 
auch  wenn  sie  massenweise  eingeführt  werden,  sodass  der  mit  ihnen 
prall  erfüllte  Kropf  beim  Betasten  klitschert. 

Nach  Alledem  kommt  R6aumur  zu  der  Ueberzeugung,  dass 
bei  den  genannten  Vögeln  die  Zertrümmerung  und  Verkleinerung 
des  Mageninhaltes  von  der  grössten  Bedeutung  für  die  Verdauung 
sei.  Aber  um  doch  die  Wirkung  des  Magensaftes  allein  festzustellen, 
bedient  er  sich  schliesslich  dicker  Röhren  aus  Blei,  die  bei  vier 
Linien  Durchmesser  nur  eine  Linie  im  Lichten  haben.  Diese  werden 
im  Magen  seiner  Vögel  nur  äusserlich  abgeriehen,  aber  in  ihrer  Form 
nicht  verändert  Steckt  man  nun  in  ihre  Höhlung  rohe  Gerstenkörner 
mit  oder  ohne  Schale  oder  sogar  gekochte  Gerste,  so  werden  sie 
nicht  verändert.  Wenigstens  kann  man,  nachdem  sie  sich  24  Stunden 
im  Magen  aufgehalten  haben,  mit  blossem  Auge  keine  Veränderung 
an  ihnen  wahrnehmen. 

Noch  zweifelhafter  wird  R^aumur  an  dem  Vorhandensein  eines 
chemisch  wirksamen,  namentlich  stark  wirksamen  Magensaftes,  als 
er  Enten,  welche  Fleisch  gut  und  schnell  verdauen,  dieses  in  un- 
nachgiebigen (offenen)  Metallcylindern  zu  verschlingen  gibt.  Nach 
längerer  Zeit  findet  er  es  unverändert  in  Farbe  und  Aussehen, 
höchstens  hin  und  wieder  etwas  abgeblasst.    Wenn  also,  so  lautet 
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sein  Schluss,  die  Nahrungsmittel  in  dem  Muskelmagen  der  Vögel 
nicht  zertrümmert  werden,  so  werden  sie  auch  nicht  verdaut  und 
sie  werden  nicht  von  einer  auflösenden  Flüssigkeit  —  wie  V  a  1 1  i  - 
sneri  glaubte  —  in  jene  kleinen  Theilchen  verwandelt.  Ebenso 
falsch  aber  ist  es  auf  der  anderen  Seite,  dem  Muskelmagen  allein 
die  in  ihm  stattfindende  Verkleinerung  und  schliessliche  Verdauung 
der  Nahrung  zuzuschreiben.  Er  vollendet  vielmehr  nur,  was  andere 
Organe  begonnen  haben.  Denn  zuerst  werden  die  Nahningsmittel 
im  Kröpfe  erweicht,  dann  gelangen  sie  kurz  vor  dem  Muskelmagen 
in  einen  mit  Drüsen  besetzten  Hohlraum,  den  man  wohl  einen  Magen 
nennen  darf,  da  er  einen  besonderen  salzigen  Saft  absondert,  welcher 
blaues  Papier  nicht  röthet^)  und  sich  oft  in  reichlicher  Menge  aus 
den  kleinen  Drüsen  ausdrücken  lässt  Schliesslich  werden  sie  in 
dem  Muskelmagen  nicht  bloss  zertrümmert,  sondern  sicherlich  auch 
noch  mit  einem  besonderen  Safte  gemischt.  Denn  es  ist  ganz  be- 
kannt, dass  die  von  dem  Muskelmagen  leicht  abziehbare  Haut  die 
Milch  gerinnen  macht,  ähnlich  wie  das  Lab  (prösure)  oder  gewisse 
Pflanzentheile. 

Zu  ganz  anderen  Ergebnissen  freilich  gelangt  R6aumur  bei 
der  Untersuchung  von  fleischfressenden  Vögeln,  namentlich  Raub- 
vögeln. Da  diese  Thiere  die  Eigenthümlichkeit  besitzen,  unverdau- 
liche Massen,  wie  Federn,  Haare  u.  s.  w.  in  Form  von  zusammen- 
geballten Kugeln  zu  erbrechen,  so  war  die  Art  des  Experimentirens 
sozusagen  gegeben;  denn  man  brauchte  nur  die  schon  erwähnten 
Hohlkörper  mit  Nahrungsmitteln  gefüllt  den  Thieren  einzuverleiben 
und,  nachdem  sie  erbrochen,  auf  ihren  Inhalt  zu  untersuchen.  Füllte 
man  nun  dergleichen  Hohlkörper  mit  Fleisch  und  sorgte  zudem  durch 
Ueberbinden  der  offenen  Enden  mit  Gaze  dafür,  dass  gar  kein  Druck, 
sondern  nur  der  Magensaft  auf  das  Fleisch  einwirken  konnte,  so 
wurde  es  trotzdem  ohne  jedwede  mechanische  Zerkleinerung  ver- 
flüssigt und  schliesslich  gelöst.  Auch  Knochen,  in  ähnlicher  Weise 
vor  Druck  geschützt,  erlagen  der  auflösenden  Kraft  dieser  Magen- 
flüssigkeit. Körner  wurden  dagegen  so  gut  wie  nicht  verändert;  sie 
quollen  nur  auf,  so  wie  in  jeder  anderen  wässerigen  Flüssigkeit  oder 
in  Wasser. 


1)  Diese  Angabe,  worauf  mich  Herr  Prof.  Grützner  aufmerksam  macht, 
ist  sehr  merkwürdig  und,  wenn  Lacmuspapier  angewendet  worden  ist,  wohl  nur 
dadurch  verständhch,  dass  es  sich  mehr  um  Magenschleim  und  Zellendetritus  als 
um  Magensaft  gehandelt  hat 
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Da  nun  aber  der  Magensaft  eine  FlQssigkeit  ganz  eigener  Art 
ist,  sucht  sich  R^aumur  dieselbe  auf  sinnreiche  Weise  zu  ?er- 
scbaffen.  Er  gibt  nüchternen  Raubvögeln  seine  Hohlkörper  zu  ver- 
schlucken >,  nachdem  er  sie  vorher  mit  Schwämmchen  erfüllt  hatte. 
Werden  dann  diese  Schwämmchen  ausgedrückt,  so  erhält  man  ge- 
nügende Mengen  ziemlich  reinen  Magensaftes,  der  bitter  und  salzig 
schmeckt  und  blaues  Lacmuspapier  lebhaft  röthet 

Mit  diesem  Magensafte  nun  macht  R6aumur  —  und  damit 
thut  er  einen  grossen  Schritt  weiter  in  der  Technik  der  Yerdauungs- 
lehre  —  Versuche  ausserhalb  des  Körpers.  In  kleinen  Geissen 
werden  Fleischstücke  mit  dem  Magensäfte^  in  anderen  nur  mit  Wass^ 
Übergossen  und  in  einer  Temperatur,  die  etwa  derjenigen  des  Vogels 
gleich  ist,  vor  Verdunstung  geschützt,  24  Stunden  stehen  gelassen. 
Das  mit  Wasser  übergossene  Fleisch  wurde  ganz  faul  und  stank 
unerträglich,  das  andere  wurde  theilweise  erweicht  und  roch  wie 
verdorbenes  Fleisch.  Sonach,  schliesst  R^aumur,  kommt  die  Ver- 
dauung bei  den  Vögeln,  die  über  einen  Muskelmagen  verfQgen, 
durch  Zermalmung  der  Nahrung,  bei  denjenigen  dagegen,  die  nur 
einen  häutigen  Magen  besitzen,  durch  die  auflösende  Kraft  des 
Magensaftes  zu  Stande.  Schliesslich  ist  es  ihm  sehr  wahrscheinlich, 
dass  bei  Vögeln,  die  betreib  der  Bauart  ihres  Magens  und  betreflb 
ihrer  Nahrung  in  der  Mitte  zwischen  den  genannten  stehen,  z.  B. 
beim  Grünspecht,  beiderlei  Kräfte  einander  unterstützen. 

Etwas  weiter  als  R  6  a  u  m  u  r  kam  einer  der  geistvollsten  Natur- 
forscher und  Experimentatoren  des  vorigen  Jahrhunderts,  nämlich 
der  Abt.  Sp all  an z an i,  der  zunächst  ebenfalls  an  körnerfressenden 
Vögeln  seine  Untersuchungen  anstellte. 

Spallanzani*)  wiederholt  und  erweitert  die  Versuche  von 
R^aumur,  indem  er  sich  zunächst  von  der  geradezu  wunderbarea 
Unverletzlichkeit  des  Muskelmagens,  auf  die  schon  R6aumur  hin- 
gewiesen hatte,  des  Genaueren  überzeugt.  Spitze  Glasscherben,  die 
in  ein  Papier  eingewickelt  in  den  Magen  gebracht  werden,  schaden 
ihm  ebensowenig  wie  Nähnadeln  oder  kleine  scharfe  Lanzetten  ^  die 
man  ihm  in  ähnlicher  Weise  einverleibt.  Die  härtesten  Körper,  wie 
Granaten,  werden  abgeschliifen.  Diese  Unverletzlichkeit  and 
schleifende  Kraft  verdanken  die  Thiere  theils  der  dicken,  homartigeii 


1)  Spallanzani's  Versuche  über  das  Verdaaangsgeschäft.     Uebenetit 
von  D.  Chr.  Michaelis.    Leipzig  1758. 
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Schicht,  welche  ihren  Muskelmagen  überzieht,  theils  den  grösseren 
und  kleineren  Steinchen,  welche  sich  regelmässig  in  ihrem  Magen 
finden  und  schon  den  jungen  Tauben  von  ihren  Eltern  bei  der  Atzung 
in  den  Magen  gebracht  werden.  Freilich  auch  ohne  sie  kann  der 
Muskelmagen,  wie  Spallauzani  des  Genaueren  feststellt,  harte 
Körper  zertrümmern. 

Aber  trotz  Alledem  schreibt  Spallanzani  dem  Magensafte  doch 
eine  viel  grössere  Bedeutung  zu,  als  R6aumur  es  getban  hatte. 
Denn  er  findet,  dass  leicht  verdauliche  Körper,  in  unnachgiebigen 
Hüllen  eingeschlossen,  doch  im  Magen  körnerfressender  Vögel  gelöst 
werden.  Nur  müsse  man  eben  lange  genug  warten,  namentlich 
werde  rohes,  zerkleinertes  Fleisch,  auch  wenn  es  vor  der  zermalmen- 
den Kraft  des  Magens  voUkommen  geschützt  werde,  innerhalb  28  bis 
48  Stunden  vollkommen  aufgelöst. 

Diese  Wirksamkeit  des  Magensaftes  lässt  sich  auch  ausserhalb 
des  Magens  beweisen.  Denn  Fleischstückchen  und  zerstossener 
Weizen,  welche  in  kleinen  Gläschen  mit  Magensaft  übergössen  und 
längere  Zeit  in  der  Wärme  (Spallanzani  trug  sie  in  seiner  Achsel- 
höhle) gehalten  wurden,  lösten  sich  auf  oder  veränderten  sich  in 
eigenartiger  Weise,  während  dieselben  Substanzen,  in  gleicher  Art 
mit  Wasser  behandelt,  faulten  oder  eine  saure  Gährung  zeigten. 
Der  Magensaft  dieser  Thiere  hatte  also  als  solcher,  was  R^aumur, 
wie  erwähnt,  bestritten,  eine  besondere  auflösende  Kraft.  Ofifenbar 
hatte  R6aumur  zu  wenig  Magensaft  verwendet. 

Des  Weiteren  untersuclit  Spallanzani  die  Verdauung  bei 
Vögeln,  die  einen  „Mittelmagen^,  d.  h.  einen  Magen  mit  noch  ver- 
hältnissmässig  starken  muskulösen  Wandungen,  besitzen,  wie  Krähen, 
Reiher  u.  s.  w.  Da  die  Krähen  ähnlich  wie  die  Raubvögel  die  Eigen- 
thümlichkeit  haben.  Unverdautes  wieder  auszubrechen,  kann  man 
mit  ihnen  wie  R6aumur  mit  seinen  Raubvögeln  experimentiren. 
Führt  man  ihnen  daher  die  durchlöcherten  Cylinder  mit  Schwämmchen 
gefüllt  ein,  so  erhält  man  reichliche  Mengen  von  Magensaft;  und 
bringt  man  in  die  Cylinder  Fleisch,  Brot  oder  Kömer,  so  kann  man 
leicht  den  Foitgang  der  Verdauung  dieser  Stoffe  beobachten.  Man 
hat  sie  dann  den  Thieren ,  wenn  nöthig,  immer  nur  vod  frischem  in 
den  Magen  zu  schieben.  Unzweifelhaft  lehren  diese  Versuche,  dass 
der  Magensaft  Schritt  für  Schritt  in  die  Tiefe  dringt  und  das  Fleisch 
von  der  Oberfläche  her  auflöst.  Da,  wo  er  zum  Fleisch  nur  be- 
schränkten  Zutritt    hat,    wie    bei    den    durchlöcherten    Cylindern, 

S.  Pf  Uger,  ArckiT  Ha  Physiologie.  Bd.  80.  40 
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werden  nur  diejenigen  Stellen  gelöst,  die  er  umspült,  die  andern  aber 
nicht  Zugleich  wird  noch  mehrfach  darauf  hingewiesen,  dass  das 
Fleisch  in  Folge  von  selbst  lange  währender  Verdauung  niemals 
einen  fauligen  Geruch  annimmt  Schiebt  man  den  Krähen  Schwämme 
in  den  Magen,  die  an  Fäden  befestigt  sind,  so  ist  es  leicht,  ziemliche 
Mengen  von  Magensaft  zu  gewinnen.  Verfährt  man  ebenso  mit 
Fleischstückchen,  so  kann  man,  indem  man  sie  zu  wiederholten 
Malen  herauszieht,  ihre  allmälige  Auflösung  trefflich  beobachten. 

Auch  die  Verdauungsvorgänge  bei  Beihem  bieten  noch  manche 
höchst  interessante  Einzelheiten.  Diese  Thiere  speien  fast  niemals 
unverdauliche  harte  Körper  aus  und  haben  auch  nicht  die  Kraft,  sie 
in  ihrem  Magen  zu  zertrümmern.  Dafür  besitzen  sie  einen  chemisch 
sehr  wirksamen  Magensaft  und  lösen  damit  namentlich  Knochen  und 
Gräten  energisch  auf,  während  die  Krähen  dies  nicht  oder  lange 
nicht  in  dem  Maasse  zu  thun  vermögen. 

Schliesslich  macht  Sp  all  an zani  noch  Versuche  an  Raubvögeln, 
nämlich  an  Eulen,  Falken  und  Adlern,  und  findet  in  der  an  inter- 
essanten Einzelheiten  und  feinen  Beobachtungen  reichen  Arbeit  ähnlich 
wie  R6aumur,  dass  der  Magensaft  dieser  Thiere  Fleisch  und 
Knochen  in  und  ausserhalb  des  Magens  verdaut.  Ja,  auch  andere 
Stoffe  wie  Brot,  Käse,  werden  davon  ohne  jegliche  mechanische  Hülfs- 
mittel  gelöst. 

Ich  erwähne  schliesslich  noch  die  überaus  sorgfältigen  und  ein* 
gehenden  Arbeiten  von  Tiedemann  und  Gmelin,  welche  den 
Vorgang  der  Verdauung  an  fleisch-  und  körnerfressenden  Vögeln  durch 
den  gesammten  Verdauungscanal,  namentlich  vom  chemischen  Stand- 
punkte aus,  auf  das  Genaueste  untersuchten.  Sie  verschaffen  sich  in 
ähnlicher  Weise  wie  ihre  Vorgänger  durch  Einbringen  von  Schwamm- 
stücken ausreichende  Mengen  von  Magensaft  und  finden,  dass  derselbe 
stets  sauer  reagirt,  Milch  zum  Gerinnen  bringt  und  die  schon  beschrie- 
benen verdauenden  Wirkungen  entfaltet.  Die  freie  Säure  ist  Salzsäure, 
nebenher  auch  Essigsäure.  Ja,  in  dem  Usgen  körnerfressender 
Vögel  finden  sich  vielleicht  Spuren  von  Flusssäure.  Die  Stärke  und 
Menge  der  abgesonderten  Säure  ist  abhängig  von  der  Art  der  Ek^ 
nährung.  Cohärente  und  stark  reizende  Substanzen  wie  Pfefferkörner 
liefern  am  meisten  Säure.  Demzufolge  „wurde  das  Lacmus  am 
meisten  geröthet  durch  Fleisch,  gekochtes  Eiweiss,  FaserstcÄ,  Kleber, 
Gerste  und  Welschkom.  Dagegen  war  die  Röthung  um  so  geringer, 
je    weniger    cohäreot    und   je   leichter  löslich   die   Nahrungsmittd 
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waren.    So  wurde  das  Lacmus  wenig  geröthet  durch  flüssiges  Eiweiss 
und  Zucker''  (2  Auflage.   Bd.  2  S.  206). 

Des  Weiteren  wird  die  Art  und  Weise  untersucht,  in  welcher 
sich  die  verschiedenen  Nahrungsmittel  (Fleisch,  Gerste,  Milch,  flüssiges 
Eiweiss  u.  s.  w.)  verflüssigen,  und  der  Nahruugswerth  verschiedener 
Stoffe  wie  Gerste,  Gummi,  Zucker,  Stärkemehl  geprüft. 

Worin  das  Wesen  des  Verdauungssaftes  liegt,  ist  natürlich  auch 
diesen  Forschern  unbekannt.  Sie  sehen  nur,  dass  er  gewisse  Stoffe 
wie  Gerste,  Fleisch  und  Knochen  auflöst,  und  schreiben  diese  lösende 
Kraft  der  Magen  säure  zu,  die  auch  die  Milch  zum  Gerinnen  bringe. 
Das  Wort  ^Pepsin^  war  damals  noch  nicht  geschrieben.  Die  bekannte 
Arbeit  von  Schwann^),  dem  Entdecker  des  Pepsins,  erschien  erst 
füuf  Jahre  nach  Tiedemann's  und  Gmelin's  Versuchen,  im 
Jahre  1836.  — 

Ueber  den  Pepsingehalt  des  Vogelmagens  sind,  soviel  ich 
weiss,  nur  ganz  gelegentliche  Untersuchungen  angestellt  worden. 
Wilczewski*)  hat  in  Heidenhain's  Institut  einige  Versuche  über 
die  verdauende  Kraft  des  Taubenmagens  angestellt,  indem  er  die 
Schleimhaut  des  Drüsen-  und  Muskelmagens  mit  0,2  ^/o  iger  Salzsäure 
(1 :20)  20  Stunden  extrahirte  und  mit  dem  filtrirten  Extracte  Albumin 
(gekochtes,  zerkleinertes  Hühnerei  weiss)  zu  verdauen  versuchte.  Je 
10  g  des  Filtrates  wurden  mit  20  ccm  0,1  ^/oiger  Salzsäure  gemischt 
und  1  g  Albumin  in  die  Mischung  gelegt  Nach  4—5  Stunden  war 
in  einer  Wärme  von  28—30®  so  gut  wie  nichts  gelöst.  Ja,  die 
Salzsäure  allein  hatte  mehr  Eiweiss  aufgelöst  als  der  künstliche 
Magensaft,  nebenbei  bemerkt  ein  mir  unverständliches  Ergebniss. 

Schliesslich  hat,  soviel  ich  wenigstens  weiss,  nur  noch  Klug^) 
Untersuchungen  über  die  Verdauung  bei  Vögeln,  insbesondere  bei 
Gänsen,  angestellt.  Das  Wesentliche  aus  seinen  sorgfältigen  Unter- 
suchungen,  was  auf  meine  Arbeit  Bezug  hat,  dürfte  folgendes  sein. 

Auch  Klug  nimmt  wie  ich  an  (siehe  unten),  dass  in  der  Speise- 
röhre der  Vögel  ein  saures  peptisches  Secret  nicht  abgesondert  wird, 
sondern  nur  zufällig  vom  Magen  aus  dahin  gelangt    Wohl  aber  ist. 


1)  Th.  Schwann,  Müller's  Archiv  1836  S.  109. 

2)  P.  Wilczewski,  Bau  der  Magendrüsen.    Inaug.-Dissert.    Breslau  1870. 

8)  F.  Klug,  Beiträge  zur  Kenntniss  der  Verdauung  bei  Vögeln.    Aus  dem 

Hauptbeiicht  des  II.  Intern.  Ornith.  Congresses.    Budapest  1890. 
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-  -    -  -  -  '  J 


'"■*   r  '     -  j.  . .  ^      j»!^-     ^lÄLüfÄÜfa    iiar  nBCcre  Abschnitt  der 

-•^--r-ir»    »^  ".jl:.-«»!  z«raL.-'a  tjtü  iil  Z'rtaH»,  welche  allerdings 

«^  u    jur    au:3rP!irra.  •*!i*r*zi    u-^imiera.    Ais  den  DrQsenmägen 

«-r  -laa^    JüPÄa   i    :-  3nnr  ge  T irmiitfPB »  fcninteKlug  unter 


n 


'-ri^r    :-^  -.:.--       i  la^  hl  Tiggiiim^m  iossert  Brücke^) 
iLSh-nr.    laas    si-se::-?^  ufat  -ää  sxf  4er  Oberfläche,  sondern 

'^•r  j^maea&rmiBaL^  Drfteen,  wie  er  sich  aus- 
T^u^sz.   jpr  .  -^  -11??^^-     Z  ^HD.  ifisiL  BsiL  die  Oberfläche  von  dem 

-^u$A  ^immee^    nii?  «soier  «jak  durch  in  Wasser  auf- 
j:::e  LLcTu-gii  isci  ae'icraiiart.  sd  ist  die  innere  Höhlung 

3ur  iff9L  Aase  giEt  sichtbaren  Drüsen  doch 


Z'fcse  rjuE^-äe  ämr"  juitä  inmi%*{bar,  bevor  ich  die  Ergebnisse 
rrüier  ^"Papn  TiTPf^qi!!nini"gL  barieteeii  kann,  zu  einigen  anato- 
t:i»*»-i  "^  ir>«n»TEiiiEHi  ir«gr  iei  Toeefanagen. 


Bmerkugen. 

Ii'fi  iiL:t^  iiit!a.  ie??srr?fstiii«ilkh.  soweit  es  mir  irgend  möglich 
wir.  L^«!r  tea  £<ci  jes  Xsir^ns  deijenigen  Vögel  zu  unterrichten 
z*tTLiiz,  w-r'l«!ae  i-!a  za  nueöem  Yefsuchen  verwendete,  sowohl  durch 
aiia^:niivae  Zerrl:^ier-^z.  ab  aach  durch  mikroskopische  Präparate, 
theili  'iorch  äOi<!he.  weldie  vA  selbst  anfertigte,  theils  namentlich  durch 
andere,  die  mir  Herr  Professor  Grützner  zur  Verfügung  stellte. 
Bei  der  Kürze  der  mir  ziir  Yerf&gung  stehenden  Zeit  habe  ich  selbst 
nur  wenige  mikroskopische  Untersuchungen  an  dem  Vogelmagen  an- 
stellen können. 

Die  literator  über  den  Bau  des  Vogelmagens  ist  eine  überaus 
umfangreiche.  Sie  findet  sich  mit  bewunderungswürdigem  Fldsse 
zusammengestellt  in  dem  Lehrbuche  von  Oppel'),  auf  das  ich  hier- 
mit verweise.    Die  Hauptsache  dürfte  das  Folgende  sein. 

Die  Speiseröhre  vieler  Vögel  hat  eine  besondere  Erweiterung, 
einen  Kropf,   in   welchem,  namentlich  bei  den  komerfressendea 

1)  M.  Teichmann,  Der  Kropf  der  Taube.  Arch.  £.  mikro^  Anatomie 
Dd.  84  S.  285.    1899. 

2)  K.  Brücke,  Vorlesungen  und  Physiologie  Bd.  1  S.  292.    Wie»  1874 
'\)  A.  OppeK  Lehrbuch  der  veigl.  mikrosk.  AnaioBie  te*  WiiMthiere. 

Ereter  Thoil  t  Der  Magen.    S.  150  ff.    Jena  1896. 
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Vögeln,  die  Nahrung  längere  Zeit  verharrt,  um  erweicht  zu  werden. 
£s  ist  wohl  wesentlich  der  Mundschleim ,  der  diese  Erweichung  zur 
Folge  hat;  nur  ausnahmsweise  wird  auch  von  dem  Kröpfe  selber, 
wie  schon  Hunter ^)  beschrieben  undHasse^)  weiter  verfolgt  hat, 
ein  Secret  abgesondert,  das  aus  verfetteten  Epithelzellen  besteht  und 
geronnener  Milch  gleicht.  Diese  „Kropfmilch"  wird  (wie  es  scheint, 
wesentlich  von  der  männlichen  Taube)  in  der  Brutzeit  gebildet  und 
den  Jungen  mit  der  andern  Nahrung  einverleibt  Die  Angabe 
früherer  Forscher  (Spallanzani,  dann  Tiedemann  und 
Gmelin),  dass  auch  im  Kröpfe  oder  in  der  Speiseröhre  eine  saure, 
verdauende  Flüssigkeit  abgesondert  werde,  dürfte  auf  rückläufigen 
Bewegungen  des  Mageninhaltes  beruhen,  die  man  sehr  häufig,  na- 
mentlich, wenn  Körper  in  der  Speiseröhre  festgehalten  werden,  be- 
obachten kann.  Auch  Tiedemann  und  Gmelin')  finden  ge- 
legentlich dieses  saure  Secret  im  Kröpfe  nur  in  den  unteren,  dem 
Magen  nahe  gelegenen  Abschnitten  seines  Inhaltes. 

In  gleichem  Sinne  äussert  sich  schliesslich  T  e  i  c  h  m  a  n  n  ^),  der 
in  Heidenhain's  Institute  den  Kropf  der  Taube  anatomisch  und 
physiologisch  genau  untersuchte.  Ausser  schlauchförmigen  Schleim- 
drüsen, welche  namentlich  im  unteren  Abschnitt  der  Speiseröhre  an- 
zutreffen sind,  enthält  er  keine  anderweitigen  drüsigen  Apparate.  Die 
Spuren  von  Pepsin,  die  man  aus  dem  Oesophagus  extrahiren  kann, 
stammen  aus  dem  Magen,  die  Säure  theils  ebendaher,  theils  entsteht 
sie  durch  Gährung  des  mehligen  Inhaltes. 

An  den  unteren  Oesophagus  schliesst  sich  der  Drüsen - 
magen  an,  dessen  Bau  ein  recht  verwickelter  ist.  Sicher  ist 
Folgendes.  (Ich  verweise  wiederum  betrefis  aller  Einzelheiten  auf 
Oppel.)  Jene  oben  erwähnten  flaschenförmigen  oder  rundlichen 
Gebilde,  welche  ein  bis  mehrere  Millimeter  gross  sind,  stellen 
zusammengesetzte  Drüsen  dar,  die  einen  mittleren  Hohlgang  oder 
Hohlraum  haben,  in  welchen  grosse  Mengen  der  kleineren,  meist 
schlauchförmigen,  einfachen  Drüsen  unter  verschiedenen  Winkeln 
von  allen  Seiten  her  einmünden.    Dieselben  sind  nur  mit  einer  Art 


1)  J.  Hunter,    Observ.    on    certain    parts    of    the    anim.    oeconomy. 
London  1786. 

2)  C.  Hasse,  Oesophagus  der  Tauben  und  Secretion  des  Kropfes.   Zeitschr. 
für  rat  Medicin  Bd.  '^3  S.  101.     1865. 

3)  1.  c.  Bd.  2  S.  202  ff. 

4)  M.  Teichmann,  1.  c. 
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von  Zellen  bekleidet,  welche,  woi-auf  auch  besonders  Elug^)  mit 
Recht  hinweist,  also  sowohl  die  Säure  wie  das  Ferment  liefern,  wie 
dies  z.  B.  auch  bei  den  meisten  Lurchen  (siehe  S.  2)  stattfindet 
(vgl.  Oppel  Fig.  159,  S.  188  und  Fig.  175,  S.  210  und  C.  Hasse 
in  Zeitschr.  f.  rat  Med.  Bd.  28  Tafel  I,  Fig.  1).  Neben  diesen 
eigentlichen  Drüsenzellen  finden  sich  noch,  von  der  Obeiflftche 
her  eindringend,  andere,  ofienbar  Schleim  bereitende  Epithelzellen, 
die  verschieden  tief  in  die  zusammengesetzten  Drüsen  hinabreichen. 

Der  Muskelmagen,  welcher  auf  den  Drüsenmagen  folgt  und 
bei  den  körnerfressenden  Vögeln  so  Gewaltiges  leistet,  ist  ganz  anders 
gebaut.  Auf  mehr  oder  weniger  stark  entwickelten  Muskellagen  be- 
findet sich  eine  Schicht  schlauchförmiger  Drüsen,  welche  jenes  merk- 
würdige, zu  einer  homartigen  Masse  erstarrende  Secret  absondern. 
Man  kann  diese  Schicht  bekanntlich  bei  körnerfressenden  Vögeln 
leicht  im  Ganzen  abziehen  (s.  G.  Hasse  1.  c  Tafel  H,  Fig.  6,  und 
A.  Oppel  1.  c  Fig.  168—167,  S.  196). 

Auf  einen  Punkt  sei  aber  ganz  besonders  hingewiesen,  weil  er 
sich,  worauf  mich  Herr  Prof.  Grützner  besonders  aufinerksam 
machte,  wohl  in  der  ganzen  Wirbelthierreihe  beobachten  lässt,  das 
ist  der  merkwürdige  und  absonderlich  erscheinende  Umstand,  dass 
die  Nahrungsmittel  erst  dem  Magensafte  und  dann  den  zermalmenden 
oder  drückenden  Kräften  ausgesetzt  werden,  während  das  Umgekehrte 
einem  natürlicher  erschiene.  Am  deutlichsten  ist  es  bei  den  meisten 
Vögeln;  aber  auch  bei  den  verschiedensten  kalt-  und  warmblütigen 
Wirbelthieren,  z.  B.  vom  Menschen  bis  zum  Frosch,  ist  der  Ausgang 
des  Magens,  die  regio  pylorica,  stets  die  muskelkräftigste.  Ehe  also 
die  Nahrungsmittel  in  den  Darm  gelangen,  werden  sie  durchweg 
starken  Druckwirkungen  ausgesetzt'). 


1)  F.  Klug,  8.  0.  Dass  unter  ganz  besonderen  Umständen  (z.  B.  acatem 
Fieber),  wie  Kupffer  (Epithel  und  Drüsen  des  menschlichen  Magens,  Manchen 
1888)  findet,  die  fielegzellen  aus  dem  menschlichen  Magen  völlig  verschwinden 
und  nur  eine  Zellenart  den  allerdings  wohl  krankhaft  veränderten  Magensaft 
absondert;  ist  ein  ganz  eigenartiger,  sicher  nicht  physiologischer  Vorgang. 

2)  Vgl.  Moritz,  Studien  über  die  motor.  Thätigkeit  des  Magens.  Zeitschr. 
f.  Biologie  Bd.  32  S.  313.  1895  n.  W.  B.  Cannon,  The  movements  of  tbe 
stomach  etc.,  Americ  Journal  of  physiol.  Vol.  1,  p.  859,  1898. 
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C.   Eigene  physiologische  üntersnchiingen. 

a)  An  körnerfressenden  Vögeln. 

Da,  soviel  mir  bekannt,  methodische  Untersuchungen  über  den 
Pepsin-  bezw.  Propepsin-(Pepsinogen-)gehalt  des  Vogelmagens  noch 
nicht  angestellt  worden  sind,  war  meine  Aufgabe,  zu  untersuchen 
1.  wie  verhält  sich  der  Pepsingehalt  des  Vogelmagens 
überhaupt?  2.  wie  verändert  er  sich  während  der  Ver- 
dauung? 

Die  meisten  Versuche  stellte  ich  an  Tauben  an.  Sie  wurden 
durch  Abschneiden  des  Kopfes  getötet,  hierauf  wurde  ihr  Magen 
bloBSgelegt,  aufgeschnitten  und  der  gesammte  Drüsenmagen,  nachdem 
man  meistens  ein  einige  Millimeter  breites  Band  seiner  ganzen  Länge 
nach  abgeschnitten  und  behufs  mikroskopischer  Untersuchung  in 
concentrirte  Sublimatlösung  oder  absoluten  Alkohol  gelegt  hatte, 
sorgfältig  von  seinem  Inhalte  durch  Abwischen  oder  leichtes  Ab^ 
spülen  befreit  und,  die  Schleimhautfläche  nach  oben,  auf  Fliess^ 
papier  gespannt.  Manchmal  wurde  die  Muscularis  so  gut  wie  möglich 
entfernt.  Dann  wurde  er  bei  etwa  40  ^  C.  getrocknet  und  in  Gläschen 
zur  Untersuchung  aufbewahrt.  Der  Muskelmagen  wurde  entleert 
und  in  ähnlicher  Weise  gesäubert  Seine  Homschicht  wurde  ab- 
zogen und  ebenfalls  getrocknet. 

Diese  getrockneten  Häute  wurden  mit  einer  Scheere  fein  zer- 
kleinert und  gleiche  Gewichtstheile  von  ihnen  mit  Salzsäure  von  1  ^/oo 
ausgezogen.  Mit  den  so  gewonnenen  Extracten  machte  ich  nach 
der  Methode  von  Grützner ^)  quantitative  Bestimmungen  über  das 
aus  ihnen  ausziehbare  Pepsin.  Ich  bediente  mich  wie  Grützner 
zur  Abschätzung  der  Verdauungskraft  einer  Scala  von  verschieden 
starken  Carmmlösungen,  deren  hellste  eben  röthlich  gefärbte  mit  1, 
deren  dunkelste  mit  10  bezeichnet  war,  und  beobachtete  die  von 
Grützner  für  die  Ausfuhrung  seiner  Methode  vorgeschriebenen 
Regeln «). 


1)P.  Grützner,  Nene  Untersuchungen  Über  die  Bildung  und  Ausscheidung 
TOD  Pepsin.    Breslau  1875. 

2)  Die  Behauptung,  man  könne  das  mit  Garmin  gefärbte  Fibrin,  weil  es  in 
der  Säure  allein  seinen  Farbstoff  verliere,  nicht  zu  quantitativen  Bestimmungen 
des  Pepsins  benutzen,  ist  nicht  zutreffend.  Es  ist  allerdings  richtig,  dass,  wenn 
die  Salzsäure  24  Stunden  und  länger  auf  das  gefärbte  Fibrin  einwirkt,  sie  dem- 
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Ich  lasse  nun  die  Einzelheiten  einiger  Versuche  folgen  und  be- 
merke, dass  viele  von  |ihnen  wiederholt  und  noch  in  anderer  Weise 
combinirt  wurden,  als  dies  im  Folgenden  mitgetheilt  werden  soll. 
Gleich  der  erste  orientirende  Versuch  lieferte  sehr  bestimmte  Er- 
gebnisse. 

Yenueb  1. 

Eine  Tiobc  '  .Hnngertanbe'')  hungert  seit  48  Stunden  *),  Kropf  und  Magen 
ker;  im  Moskefanigen,  dessen  Innenfläche  dunkelgrün  gefärbt  ist,  finden  sich 
Ueiiie  StcindieiL    Der  Inhalt  der  oberen  Därme  ist  von  gelber  Farbe. 

Eine  zweite  Taabe  („Fresstaube")  hungert  eben  so  lange  und  erhält  hierauf 
G€nte.  Ton  der  sie  fressen  kann,  so  viel  sie  will.  Nach  einigen  Stunden  wird  sie 
gfiödtec  Kropf  znm  Pbtzen  gefüllt  Muskelmagen  enthält  ausser  den  bekannten 
Steiadi«,  dte  idi  regefanässig  beobachtet  habe,  ganz  und  halb  verdaute  Gerate. 

ist  gelbgrün.    Die  oberen  Darmabschnitte  mit  gelblichem  Brei 
mteren  leer. 

Glekh  grosse  Stücke  (je  0,02  g)  der  getrockneten  und  zerkleinerten  Schlam- 
Drüsen-  und  Muskelmagen  werden  mit  10  ccm  HCl  0,1  %  extrahirt, 
Ctrrrt  md  je  1,0  ccm  des  Filtrates  zu  15  ccm  HCl  von  0,l<^/o  und  gleichen  Mengen 

(etwa  je  2  ccm)  zugefügt.    Der  Versuch  b^nnt  4»^  45'.   Es 


*9      * 

Drüsenmagen  (DrM,) 

Muskelmagen  {M.M.) 

HC! 

Zeit 

Hungertaube 

Fresstaube 
Fr. 

H. 

Fr. 

allein 

5ä 

5k  5' 
5k  15' 
.=ik  25' 
5ä  85' 
5k  45' 

0-1 

2 

4 
6-7 

9 
10 

0 
0—1 

1 

1 
1-2 
1-2 

0 

0 

0 
0-1 
0-1 
0-1 

0 

0 

0—1 

1 

1    2 
2 

0 
0 
0 
0 
0 
0 

Die  Salzsäure  entzog  also  der  Magenschleimhaut  der  hungernden  Taube  eine 

überhaupt  bedeutende  und  viel  grössere  Menge  von  Pepsin  als  dem  Magen  der 

Fresstaube.    Die  Schleimhaut,  d.  h.  Homschicht  des  Muskelmagens  enthielt  so 

gut  wie  kein  Pepsin,  eine  Spur  bleibt  natürlich,  namentlich  bei  der  Fresstanbe, 

an  der  Schleimhaut  haften. 

Fersneh  2» 

Eine  Taube  (2)  hungert  45  Stunden  und  wird  dann  mit  Gerste  gefuttert, 
h^ach  kurzer  Zeit  ist  ihr  Kropf  prall  geföllt    Das  Futter  wird  ihr  hiersof,  wie  hei 

selben  ein  wenig  Farbstoff  entzieht,  der  im  üebrigen  durch  die  Säore  Tenndert 
worden  ist  Er  hat  nämlich  eine  mehr  gelbrothe  Farbe.  Innerhalb  der  fiir 
Verdauungsversuche  nöthigen  Zeit  bleibt  aber  die  Salzsäure  Tollstandig  £aiUos, 
wie  auch  alle  meine  Versuche  zeigten. 

1)  24  Stunden  nach   reichlicher  Fütterung  enthält  der  Kropf  noch  mdir 
l*r  weniger  Futter,  wie  unter  Anderen  auch  Tiedemann  und  Gmelin  angeben. 
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allen  in  ähnlicher  Weise  gef&tterten  Tanben  weggenommen.  2  Stunden  nach  der 
Fütterung  wird  sie  getödtet  Verdauung  massig  vorgeschritten.  Schleimhaut  des 
DrOsenmagens  deutlich  gefleckt;  Muskelmagen  enthält  viel  halbverdaute  Grerste. 
'Darminhalt  stark  schleimig. 

Eine  zweite  Taube  (6)  hungert  41  Stunden,  erhält  hierauf  Qerste ,  wird  wie 
(2)  behandelt  und  6  Stunden  nach  der  Fütterung  getödtet  Verdauung  weiter  fort- 
geschritten. 

Die  Salzsäureextracte  (0,8  g  trockene  Schleimhaut  +  10  ccm  HCl  0,1  <>/o) 
zugleich  veiglichen  mit  einem  in  gleicher  Art  hergestellten  Extracte  einer  Hunger- 
taube (H)  zeigen  folgende  verdauende  Kraft  (Beginn  des  Versuches  4^  dO')i 


Zeit 

Dr.M. 

BrM, 

M.M. 

M.M. 

I)r.M. 

HCl 

2 

6 

2 

6 

H. 

allein 

4h  40' 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

5h  15' 

0-1 

0 

0 

0 

4 

0 

5^  25' 

0-1 

0 

0 

0 

5 

0 

e^  45' 

2    3 

1-2 

0 

0 

9 

0 

1^  15' 

8 

1    2 

0 

0 

>10 

0 

Bei  Weitem  das  meiste  Pepsin  entzog  also  die  Salzsäure  dem  Magen  des 
Hungerthieres.  Viel  weniger  Ferment  enthielten  die  Mägen  der  beiden  gefütterten 
Tauben,  und  zwar  am  wenigsten  deijeuige,  der  sich  nach  etwa  6  Stunden  auf 
der  Höhe  der  Verdauung  befand. 

Versnch  8. 

um  eine  ungefähre  Vorstellung  zu  haben,  wie  sich  der  Pepsiogehalt  eines 
Taubenmagens  zu  dem  eines  anderen  Thieres  verhält,  stellte  ich  unter  möglichst 
gleichen  Bedingungen  einen  Verdauungsversuch  mit  einem  Pepsin-Qlycerinextracte 
eines  Kaninchenmagens  an,  und  zwar,  um  gleich  die  Genauigkeit  der  Methode 
bezw.  meine  Fähigkeit,  sie  zu  handhaben,  zu  prüfen,  immer  mit  je  zwei  gleichen 
Mengen. 

Gläschen  1  und  2  enthielt  nämlich  0,1  ccm  Glyc-Extr.  +  15  ccm  HCl 

n  ^     7)     ^  n  »0,2„  „  +15„„ 

»5„6„  „0,4„  „  4-15„„ 

»  7  „  »        0,0    „  „  +  15    „       „ 

Der  Versuch  begann  3^  10'.    Es  zeigte  sich: 


Zeit 

Gl.  1 

Gl.  2 

Gl.  3 

Gl.  4 

Gl.  5 

Gl.  6 

Gl.  7 

3t  15' 

0—1 

0-1 

1    2 

1-2 

3 

3 

0 

31^  20' 

1 

1 

3 

3 

5-6 

5—6 

0 

3^  25' 

1-2 

1-2 

4 

4 

8 

8 

0 

31»  30' 

3 

3 

6 

6 

10 

10 

0 

31»  35' 

4-5 

4—5 

8 

8 

10 

10 

0 

41»  00' 

4—5 

4-5 

9 

9 

10 

10 

0 

41»  30' 

5 

5 

10 

10 

völlig  T 

rerdaut 

0 
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Die  aus  einem  Taubeninagen  unter  günstigen  Umst&nden  eztrahirlMuren  Mengen 
von  Pepsin  sind  geringer  als  die  unter  ähnlichen  Bedingungen  aus  einem 
Kaninchenmagen  extrahirbaren,  wobei  aber  zu  berttckaichtigen  ist,  dass  gleiche 
Gewichtstheile  eines  Taubenmagens  vielmehr  firemdes  Gewebe,  wie  Moskeln,  Binde- 
gewebe u.  s.  w.  enthalten  als  die  abpräpanrte  Schleimhaut  des  Eaninchenmagens. 

Yersnoh  4. 

Eine  Taube  (1)  hungert  41  Stunden,  wird  in  Oblicher  Weise  gefüttert  und 
1  Stunde  nachher  getödtet.    Drüsenmagen  röthlich. 

Eine  «weite  Taube  (6)  hungert  ebenso  lange  und  wird  6  Stunden  nach 
der  Fütterung  getödtet  Sektionsbefund:  in  Kropf,  Magen  und  Darm  nichts  Be- 
sonderes. 

Die  Eztracte  ergeben  (Beginn  des  Versuches  4^  AS'): 


Zeit 

Dr.ilf. 

DrM. 

U.M. 

MM. 

Ha 

1 

6 

1 

6 

allein 

6^  20' 

Ol 

0 

0 

0 

0 

51»  30' 

1 

0-1 

0 

0 

0 

51»  40' 

2 

0-1 

0 

0 

0 

51»  50' 

3 

0-1 

0 

0 

0 

61»  00' 

4—5 

1 

0 

0 

0 

61»  10' 

5 

1 

0 

0 

0 

Am  n&chsten  Tage  war  das  Fibrin  von  Dr.M.  1  ganz  verdaut,  in  DrJi.  6 
nur  etwa  zur  Hälfte. 

Das  Ergebniss  dieses  Versuches  ist  demjenigen  von  Versuch  2  sehr  ähnlich. 
Die  Magenschleimhaut  auf  der  Höhe  der  Verdauung  ist  ausserordentlich  arm  an 
Pepsin.  Sie  verliert  das  im  Hungerzustande  reichlich  angesammelte  Pepsin 
beziehungsweise  Propepsin  ziemlich  schnell. 

Versuch  5. 

Eine  48  Stunden  hungernde  Taube  (48)  wird  getödtet  Kropf  und  Magen 
ausser  den  Steinchen  leer.  Schleimhaut  d.  h.  Homschicht  des  Muskelmagens  grün. 
Oberer  Theil  des  Dünndarms  enthält  wenig  gelbliche,  unterer  Thefl  grüne  Flüssig- 
keit   Drüsenmagen  röthlich. 

Eine  zweite,  ebenso  lange  hungernde  Taube  (7)  wird  7  Stunden  nach  der 
Fütterung  getödtet  Kropf  und  Magen  in  üblicher  Weise  gefüllt  Die  Verdauoogs- 
extracte  geben  folgende  Farben  (Beginn  des  Versuches  3i»  30'): 


Zeit 

Dr.M. 

Dr.M. 

HCl 

48 

7 

allein 

31»  50' 

0-1 

0 

0 

41»  00' 

2 

0 

0 

41»  10' 

3-4 

0-1 

0 

41»  20' 

5 

1 

0 

41»  30' 

6-7 

2 

0 

41»  40' 

8-9 

2-8 

0 

41»  50' 

K) 

3-4 

0 

b 
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Die  Oberhaut  des  Muskelmagens  enthielt  kein  Pepsin;  der  Inhalt 
des  Muskelmagens  der  Fresstaube  (mit  HCl  aosgeEOgen)  enthielt  nar  Spuren  Ton 
Pepsin,  deijenige  der  Hongertaube  dagegen  keines. 

Die  Magenschleimhaat  des  hnngemden  Thieres  ist  wiederum  viel  reicher  an 
Ferment  als  diejenige  des  in  lebhafter  Verdauung  begriffenen. 

Versveli  0« 

Eine  Taube  (3)  hungert  48  Stunden,  wird  dann  mit  Gerste  gefüttert  und 
3  Stunden  darauf  getddtet  Kropf  toU  und  Magen  wie  immer  mit  Steinchen 
und  halb  verdautem  Futter  erjftdlt. 

Eine  zweite  (10)  hungert  ebenso  lange  und  wird  10  Stunden  nach  der 
F&tterung  getödtet.  Der  Kropf  ist  leer,  Mageninhalt  ganz  verdaut  Die  Salz- 
säureeztracte  ergeben  folgende  Verdauungskraft  (Beginn  des  Versuches  4i»  20'): 


Zeit 

Dr.M. 

DrM. 

HCl 

3 

10 

allein 

41»  30' 

0—1 

0-1 

0 

41»  40' 

1 

0—1 

0 

41»  50' 

1-2 

1-2 

0 

51»  10' 

4 

3 

0 

51»  20' 

5—6 

4 

0 

51»  30' 

7 

5 

0 

51»  40' 

8 

6 

0 

51»  50' 

9-10 

7 

0 

Die  Homschicht  des  Muskelmagens  enthält  kein  oder  so  gut  wie  kein  Pepsin. 
Sie  wurde  in  den  späteren  Versuchen  nicht  mehr  untersucht 

Der  Versuch  zeigt  ein  ganz   ähnliches  Ergebniss  wie  Versuch  2  und  4. 

10  Stunden  nach  einer  reichlichen  Fütterung  hat  der  Magen  noch  lange  nicht 

seinen  grOssten  Pepsingehalt  wieder  erreicht,  wei^n  auch  die  Magenverdauung 

nahezu  vollendet  ist 

Versueh  7« 

Eine  Taube  (11)  hungert  50  Stunden  und  wird  11  Stunden  nach  der  Fütterung 
getödtet    Inhalt  des  Muskelmagens  ganz  verdaut    Drüsenmagen  roth. 

Eine  zweite  (2V8)  hungert  ebenso  lange  und  wird  2Vfi  Stunden  nach  der 
Fütterung  getödtet 

Die  Extracte,  von  denen  dieses  Mal  nur  0,5  ccm  zu  10  ccm  HCl  und  Fibrin 
verwendet  wurde,  ergaben  Folgendes  (Beginn  des  Versuches  lli»  45'): 


Zeit 

Dr.M. 
11 

DrM. 
2Vi 

HCl 
allein 

121»  35/ 

121»  45' 

121»  55' 

21»  00' 

51»  00' 

0-1 

1 
1—2 
3-4 
8-9 

0 

0 
0-1 
1—2 

4 

0 
0 
0 
0 
0 

Die  Verdauung  ging  hier  sehr  langsam  vorwärts,  weil  die  Pepsinmengen  in 
beiden  Magen  sehr  geringfügig  waren.    Der  Magen  der  Taube,  die  11  Stunden 


^ 
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vorden  war,  enthielt  abweichend  von  dem  Torigen 

als  der  Magen  der  nach  2V8  Standen  getödteten. 

der  Verdanmig  scheint  also  die  Neabildong  tob  Pepsin 

beginBen,  falls  nicht  hier  zuföllige  geringe  indiTidaelle 

aof  die  man  selbstverständlich  inuner  gefcisst  sein  musB. 


-amait^jiami-iva  Tjroescn. 


Tenmeh  8. 

JjBs  Tjob«  -V-   bctgert  50  Standen.    Kropf  leer;  Magen,  dessen  Saft  stark 

r^MCR.  •nöii^  mr  eisige  Steinchen. 

±jsa  rv»«!»  Tiobe  •>  bongert  ebenso  lange  und  wird  6  Stunden  nach  der 

Zte  Er=ru.-of .  m  ieaen  diesoial  mehr  Schleimhaut  (nämlich  0,1  g  :  10  com  HCl) 
vtrL  Kurn  die  bekannten  Unterschiede  (Beginn  des  Versuches  11^  5')- 


Lät 

DrJf. 

Dr.M. 

HCl 

6 

50 

allein 

I!^  10' 

0 

0—1 

0 

n*  iv 

0 

1—2 

0 

11»  2».»' 

0-1 

8—4 

0 

i:k  :^' 

1 

6 

0 

lli  c»V 

1-2 

7-8 

0 

11^  ;>y 

2-^ 

8—9 

0 

m  40' 

a— 4 

10 

0 

IV  Tff>iAttang  schreitet  namentlich  beim  Hungermagen  sehr  schnell  voran. 
iVr  UiMTSchi^  ist  der  bekannte. 


kh  habe  noch  mehrere  derartige  Versuche  aDgestellt,  auch  die 
)|j^:^'KtUeiiuUiate  mit .  Glycerin  ausgezogen  und,  um  mögliebst 
^^-kaortig  experimentiren  zu  können  wie  in  den  oben  angeführten 
Vec^dien,  immer  nur  je  zwei  Tauben  miteinander  veiiglichen.  Die 
Fx$ek«iisse  waren  stets  übereinstimmend.  Aber  auch  als  ich  in 
^V^ren  Versuchen  die  Extracte  von  mehreren  der  oben  erwShnten 
T^ttbenmagen  unter  einander  verglich,  zeigte  sich  ausnahmslos,  dass 
d\e  Ma^nschleimhaut  einer  hungernden  Taube  das  meiste  Pepsin 
i^lviw.  Propepsin^)  enthält.  Während  der  Verdauung  wird  dasselbe 
«u;<i^::^totisen  und  gelangt  in  den  Magensaft.  Hierdurch  verarmt  die 
M^i^r^iischleinihaut  mehr  und  mehr  an  Pepsin  und  ist  nach  etwa 
tiU-$  Stunden  der  Verdauung  am  ännsten  daran.  Dann  beginnt 
wttxier,  wenn  die  Verdauung  beendet  ist,  ganz  allmälig  eine  Neu- 
biUlttU^  von  Pepsin.  Die  Schleimhaut  des  Muskelmagens  bildet 
k^'iu  IV^^n.    Etwaige  Spuren  stammen  aus  dem  Drüsenmagen. 


1)  Auf  eine  Unterscheidung  beider  Stoffe  Hess  ich  mich  nicht  naher  ein. 
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Es  wird  die  BemerkuDg  nicht  überflüssig  sein,  dass  nach  den 
Untersuchungen  von  Grützner ^)  ganz  ähnliche  Verhältnisse  in  der 
Magenschleimhaut  des  Hundes  aufgefunden  worden  sind.  Auch  hier 
sammelt  sich  im  Hungerzustande  das  Pepsin  in  Form  von  Propepsin 
in  den  Drüsen  (hier  speciell  in  den  Hauptzellen)  an  und  wird 
während  der  Verdauung  ausgeschieden.  Jedenfalls  kann  man  aus 
der  Magenschleimhaut  eines  Hundes,  der  sich  in  der  Verdauung  be- 
findet, —  unter  sonst  gleichen  Bedingungen  —  viel  weniger  Pepsin 
herausziehen  als  aus  dem  Magen  eines  Hungerthieres.  Bei  deu 
Tauben  ist  der  Unterschied  noch  bedeutend  grösser, 

Nach  den  Untersuchungen  von  Langley^)  sind  die  Haupt- 
zellen derjenigen  Magen,  welche  viel  Pepsin  hergeben,  reich  an 
kleinen  Körnchen,  die  bei  der  Secretion  ausgestossen  werden.  Hier- 
durch werden  die  Hauptzellen  ärmer  an  diesen  Körnchen  (die 
wesentlich  aus  Propepsin  bestehen  dürften)  und  viel  heller  und 
durchsichtiger.  Man  sieht  dies  am  besten  an  frischen,  ohne  irgend 
welches  Reagens  untersuchten  Magendrüsen. 

Es  interessirte  mich  nun,  ob  auch  in  den  Drüsenzellen  des 
Taubenmagens  ähnliche  Verhältnisse  festzustellen  wären.  Da  diese 
Zellen  überhaupt  immer  kömig  sind,  ist  ein  Unterschied  schwerer 
zu  ermitteln;  doch  waren  meistens  in  den  Drüsenzellen  des  Hunger- 
thieres mehr  Kömchen  als  in  denjenigen  der  in  voller  Verdauung 
b^riffenen  Thiere.    Ausnahmen  kamen  indessen  vor. 

Femer  waren  die  Hohlräume  in  den  zusammengesetzten  Drüsen 
bei  den  gefütterten  Thieren  durchschnittlich  grösser;  sie  waren  wohl 
durch  das  abgesonderte  Secret  ausgedehnt.  Bei  den  Hungerthieren 
waren  diese  Hohlräume  auf  ein  kleinstes  Maass  zusammengeschrumpft. 


Nebenher  sei  erwähnt,  dass  ich  von  körnerfressenden  Vögeln 
auch  noch  Hühner  untersuchte  und  einige  Versuche  mit  ihnen 
anstellte.    Mitgetheilt  sei  das  Folgende: 

Tersnoh  9. 

Ein  altes  Huhn  (53)  wird  nach  53  ständigem  Hungern  getödtet.  Im  Drüsen- 
magen geringe  Futterüberreste,  im  Muskehnagen  ausser  Steinen  und  Glasstückchen 
anch  noch  Futterüberreste.    Därme  leer. 


1)  1.  c.  (8.  0.)  S.  40  ff. 

2)  J.  N.  Langley,  Changes  in  pepsinform,  glands«  Journal  of  Physiology 
Tol.  2  no.  4  p.  281,  1879 — 80  und  von  demselben:  Histol.  of  the  Mam.  Gastric 
Glands.    Ebenda  vol.  3  no.  3  p.  269,  1880/82. 
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Ein  zweites  ebensolches  Huhn  (6)  hungert  48  Stunden  und  wird  6  Standen 
nach  reichlicher  Fütterung  getödtet  Drüsenmagen  röthlich.  Kropf,  Maakd« 
magen,  Därme  mit  dem  bekannten  Inhalte  erfüllt 

Das  Elxtract  des  Hungerthieres  verdaute  ganz  wie  bei  den  Tauben  viel 
lebhafter  91b  das  des  gefütterten. 

b)  Verdauung  bei  fleischfressenden  Vögeln. 

Ich  wende  mich  nun  zu  den  Versuchen,  die  ich  an  fleisch-  oder 
wenigstens  nicht  körnerfressenden  Vögeln  angestellt  habe.  Die  Zahl 
dieser  meiner  Versuche  ist,  weil  ich  mir  nur  ausserordentlich  schwierig 
passendes  Material  verschaffen  konnte,  gering,  aber,  wie  ich  glaube, 
doch  beweisend,  da  auch  sie  im  Wesentlichen  ganz  dasselbe  ergeben 
wie  die  Versuche  an  den  Tauben« 

Tergueh  10. 

Eine  junge,  vorher  möglichst  gut  gefütterte  Krähe  (24)  hungert  24  Stunden. 
Hierauf  wird  sie  getödtet.  Magen  leer;  Schleimhaut  des  Muskelmagens  gelb;  er 
enthält  keine  Steine. 

Eine  ebensolche  Krähe  (2)  wird  nach  der  gleichen  Hungerzeit  mit  Fleisch- 
stückchen  gefüttert  und  2  Stunden  danach  getödtet  Magen  enthält  das  Fleisch 
ein  wenig  verdaut    Es  ist  von  Galle  gelb  gefärbt. 

Je  0,04  g  getrocknete  Drüsenmagenschleimhaut  und  0,06  g  Muskelmagen- 
Schleimhaut  werden  mit  10  ccm  HCl  0,1  ^/o  ausgezogen.  0,5  com  der  beiden 
ersten  (Drüsenmagen-)  und  1,0  ccm  der  beiden  letzten  (MnskeImagen-)EIxtracle 
werden  zu  15  ccm  HCl  und  geerbtem  Fibrin  hinzugefügt  Beginn  des  Ver- 
suches 11^  45'. 


Zeit 

Dr.M. 

Dr.M. 

MM, 

MM, 

na 

24 

2 

24 

2 

allein 

1211  10' 

0-1 

0-1 

0 

0 

0 

1211  15' 

1 

0-1 

0 

0 

0 

1211  20' 

1-2 

1 

0 

0 

0 

1211  30' 

3-4 

1-2 

0 

0 

0 

1211  40' 

6    7 

2-8 

0 

0 

0 

1211  50' 

9 

8-4 

0 

0 

0 

Ih  00' 

10 

4 

0 

0 

0 

Also  auch  bei  diesen  Vögeln  gab  die  Schleimhaut  des  hungernden  Magens 
viel  mehr  Pepsin  an  die  extrahirende  Salzsäure  ab  als  diejenige  des  in  der  Ver- 
dauungsarbeit  begriffenen. 

Ein  zweiter  ähnlicher  Versuch  ergab  die  nämlichen  Verhältnisse;  und  als 
ich  —  in  Ermangelung  gleicher  Vögel  —  den  Magen  einer  hungernden  Krähe 
mit  demjenigen  einer  Elster  verglich,  die  SVs  Stunden  nach  einer  Fütterung  mit 
Fleisch  getödtet  wurde,  erhielt  ich  die  nämlichen  Verhältnisse,  wie  folgender 
Versuch  des  Genaueren  zeigt 


I 
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Tersueh  11. 

JuDge,  24  Standen  hungernde  Krähe  (24)  wird  getödtet  Magen  und 
Dann  leer. 

Junge  Elster  (SV«)  hungert  ebenso  lange.  Dann  erhält  sie  Fleisch.  dVs  Stunden 
nach  der  Fütterung  getödtet  Magen  enthält  das  Fleisch  wenig  verdaut  Däime 
mit  gelber  Flüssigkeit  ei^lt 

Die  Extracte,  wie  bei  den  Tauben  aus  den  Drüsenmagen  dargestellt,  er- 
geben folgende  Färbungen  (Beginn  des  Versuches  11^  00'): 


Zeit 

DrM, 

Dr,M, 

HCl 

24 

6 

allein 

111»  50' 

0-1 

0 

0 

12^  00' 

1 

0 

0 

121»  10/ 

1—2 

0 

0 

12t  30' 

3-4 

0 

0 

Ih  00' 

6 

2-3 

0 

Ih  30' 

10 

5 

0 

Leider  war  es  mir  nicht  möglich,  Versuche  an  Vögeln  an- 
zustellen, die  wie  die  Baubvögel  einen  durchweg  .häutigen**  Magen 
haben,  wie  Spallanzani  sich  ausdrückt.  W^ahrscheinlich  herrschen 
auch  bei  diesen  Thieren  dieselben  Gesetzlichkeiten. 


c)   Versuche  über  das  Pankreas  der  Vögel. 

Welch'  ausserordentliche  Bedeutung  das  Pankreas  bei  Vögeln, 
insonderheit  körnerfressenden,  für  den  Vorgang  der  Verdauung  hat, 
wusste  schon  Gl.  Bernard^);  denn  erfindet,  dass  Zerstörung  oder 
Entfernung  der  Drüse  eine  tödtliche  Operation  ist.  Die  Thiere, 
welche  die  Operation  als  solche  ganz  gut  ertragen,  können  keine 
Stärke  mehr  verdauen.  Ihr  Roth  ist  reich  an  Stärke,  und  trotzdem 
sie  weiter  fressen,  magern  sie  schnell  ab  und  gehen  nach  zehn  bis 
zwölf  Tagen  zu  Grunde. 

Lange ndorff^)  hat  in  einer  höchst  interessanten  Arbeit  die 
Folgen  der  Unterbindung  der  Pankreasgänge  bei  Tauben  (sie  haben 
deren  2 — 4)  untersucht  und  findet  im  Wesentlichen  ganz  dasselbe 
wie  Gl.  Bernard  nach  Zerstörung  der  Drüse.  Namentlich  macht 
er  auf  die  ungeheure  Gefrässigkeit   der  operirten  Tauben  (deren 


1)  Cl.  Bernard,  Mtooire  sur  le  pancräas  etc.  Acad.  des  Sciences,  Suppl^- 
taient  aux  Comptes  rendus  t.  1.     1856. 

2)0.  Langen dorff,  Versuche  über  die  Pankreasverdauung  der  Vögel. 
Archiy  f.  (Anatomie  und)  Physiologie  1879  S.  1. 


Parkreis  oäefthsr  aack  n 
BsBren.   da  säe 
iili-ck  rrii^  aach   die  Vg?^i>T7^f^  Äer  Ev^ri-lgyer 
Gib!  nun   öea  TMeren  daker  anätn  Scäikt  urlnnipr   ^i*^*^  tw 


das  übe  Siiikcn  des  Könien^vie^De«  fC«:»  »irtifc'rg»  «Bd  dem  Tod 


la  desi  Bandi^eic^  selbst  k:c:i;e  Laxrexcirff  aiOe  dra 
aackveisem.    aaa^^tli^k  krlfrae  iime  er  da^  ^ixlae  «ad 

reriacrLie.     Ems  Ezvens  vtrixxnit  var  ti»  ^rtwriApr  als 
z.  B.  beim  H;t&ie. 

Veis;^be  ciit  Extrarten  aas  -»er 
dorff.  so  Tiel  Ki  we:?».  ij-r*:  az::"?5CfZ"::  widt 
ÜLtefScckcLjren  Tcr  toc  Kl^r-  ,  ^«eii! 
Pankreassait  Toa  GiKec  ho^rlie  ^ati  iui: 
iiz>i  Lein  leniasje.  SUrke  r^rrj^ser^^  jccf  Y^iz  aiwr  kiKia  aad 
auf  llikh  nr  aidt  airfesa^. 
speicbei-ir^se  xve«  Mal  hintri^iuLx 
so  ecThilt  das  zv^ite  Eiinkt  x^r  itf  Jjänijsiunt:  ^  .  vi^skalb 
K 1  a  z  das  LeimfenL-en:  als  eü  rcr  >r!L. 


I«k  kabe  ii::a  ai»«i  aa  e^aer  zr^ssiprea  iLaaaä£  kli 
Vöc^  —  so  iuiL-r^:I:di  Ta;;^beii  —  Vema:^  aKCSBcD:  ibcr  da 
FeTiDe:il;rkaIt  der  BaZfCks^^kkeiirase.  w^u:^  ViiiKTira  afe  «a 
Eickii^es  Or^aa'*  ia  einer  Sc&Ii^:^  des  r«aiiaaiz3K  «k  eoi^seiisoel 
BegL  Sie  ist  ecrweder  r«ririie  w-eis  izti  -riZji  lairrrisatx  *ier 
roiklick  dcrcksckeiBettL 

Ick  ssckte  aiir  aassrl^^k  a;^  iJsr  n^i^fir^aie  Fawykc 
feizercD.  Rm  dieses  Or^rfi^  z^  TersickiSriL.  wxs.  2lz 
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die  eingehende  kritische  Zusammenstellung  von  v.  Ebner ^)  sowie 
femer  auf  die  sorgfältige,  auch  die  gesammte  Literatur  berück- 
sichtigende Arbeit  von  Pischinger^)  und  schliesslich  auf  eine 
kürzlich  erschienene  Arbeit  von  V.  Diamare')  hinweise,  möchte 
ich  hier  nur  kurz  mittheilen,  dass  ich  bei  meinen  nur  nebenher 
angestellten  Untersuchungen  wesentlich  Neues  über  den  Bau  dieser 
Drüse  bei  Vögeln  nicht  gefunden  habe.    Ich  erwähne  Folgendes: 

Das  Pankreas  der  Taube  besteht  aus  ganz  ähnlichen,  aber  viel 
kleineren  Zellen  als  z.  B.  das  des  Hundes.    Alle  Zellen  haben  einen 
inneren  mehr  oder  weniger  gefärbten  und  einen  äussern  sich  besser 
färbenden  mehr  durchscheinenden  Abschnitt.     Häufig  tri£Ft  man  auf 
Bilder,   welche  ganz  denjenigen  gleichen,  welche  Heidenhain  in 
seiner   Figur  1   und  3   (Beiträge   zur   Kenntniss  des  Pankreas  in 
Pflüg  er' s  Archiv,  Bd.  10,  S.  557)  abbildet,  d.  h.  die  inneren  Ab- 
schnitte der  Zellen  sind  ausserordentlich  gross  und  wenig  gefärbt, 
die  äusseren  verhältnissmässig  klein  und  stark  gefärbt    Dann  wieder 
erhält  man  auch  Bilder,  in  denen  die  inneren  Zonen  auf  ein  ganz 
kleines    Ausmaass    zusammengeschrumpft   sind    oder   nahezu    ver- 
schwunden zu  sein  scheinen,  ähnlich  wie  die  Figur  4  in  Heiden- 
hain ^s  eben  citirter  Arbeit  es  zeigt.    Schliesslich  finden  sich  Mittel- 
stufen. 

Die  zweiten  Formen  mit  den  kleineren  Innenzonen  fanden  sich 
mehr,  aber  keineswegs  immer  bei  den  Tauben,  welche  gefüttert 
worden  waren.  Am  grössten  sah  ich  die  inneren  Abschnitte  der 
Zellen  bei  einer  Hungertaube.  Im  Uebrigen  betrachte  ich  diese  Unter- 
suchungen als  noch  keineswegs  abgeschlossen. 

Ausserordentlich  auffallend  sind  dann  noch  die  Langerhans'- 
schen  Zellcomplexe,  jene  räthselhaften ^)  Gebilde,  die  wie  helle 


1)  v.T.  Ebner  in  Kölliker^s  „Handbuch  der  Gewebelehre  des  Menschen^ 
Bd.  3,  erste  Hälfte;  6.  Aufl.  S.  245  ff.    Leipzig  1899. 

2)  O.  Pischinger,  Beiträge  zur  Kenntniss  des  Pankreas.  Inaug.-Dissert 
München  1895. 

3)  y.  Diamare,  Studii  compar.  sulle  isole  di  Langerhans  del Pankreas; 
mem.  1».  Internat  Monatsschrift  f.  Anatom,  u.  Physiol.  1899  Bd.  16  Heft  7^9 
S.  155—209  (mit  Literaturangabe). 

4)  Da  nach  den  Untersuchungen  Yon  Götte  (Entwicklungsgeschichte  der 
Unke  S.  798  u.  806  ff.)  und  namentlich  von  Kupffer  (Münchener  med.  Wochen- 
schrift,  89.  Jahrgang,  1892,  S.  487 ff.)  das  Pankreas  eine  mehrfache  embryonale 
Anlage  hat  und  zusammen  mit  der  Milz  in  ganz  ähnlicher  Weise  wie  diese  an- 

E.  Pflftf  er,  AicliiT  fbx  Phyiiologie.    Bd.  80.  41 
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bläuliche  Inseln  in  dem  mit  Hämatoxylin  dunkelgefärbtem  Drüsen- 
gewebe fast  in  jedem  Schnitte  sich  bemerklich  machen.  Ein  Bild 
von  Diamare  (s.  die  oben  citirte  Arbeit),  welches  das  Pankreas 
der  Schildkröte  darstellt,  könnte  man  beinahe  für  ein  Taubenpankreas 
halten.    Es  sei  desshalb  darauf  hingewiesen. 

Ich  lasse  nun  einige  Versuche  folgen,   in  denen  stets  auch  die 
Magenschleimhäute  mit  untersucht  wurden. 

Yersuch  12  (betr.  die  MageDschleimhäute). 
Eine  männliche  Taube  (52),  52  Stunden  hungernd,  wird  getödtet,  eine  zweite 
(auch  männliche)  (6)  hungert  ebenso  lange,  wird  in  üblicher  Weise  gefüttert  imd 
6  Stunden  danach  getödtet.  Die  Salzsäureextracte  der  Magenschleimhäute  er- 
geben folgende  Verhältnisse  betreffs  ihres  Pepsingehaltes  (Beginn  des  Versuches 
4h  40'): 


Zeit 

Dr.M. 

Dr.M. 

HCl 

52 

i           ' 

allein 

4t  45' 

0-1 

0 

0 

4h  50' 

1-2 

0 

0 

4h  55' 

5-6 

0—1 

0 

5h  00' 

6-7 

1-2 

0 

5h    5' 

8-9 

2—3 

0 

5h  10' 

10 

3 

0 

Betreffs  des  Vorganges  der  Fermentbildung  im  Pankreas  weise 
ich  auf  die  oben  erwähnten  Untersuchungen  hin,  die  Heidenhain*) 
an  Hunden  angestellt  hat  und  in  denen  er  zeigen  konnte,  dass  in 
der  frischen  Drüse  nur  die  Vorstufe  des  Trypsins  vorhanden  ist 
\^  welche  sich  aber  beim  Liegenlassen  der  herausgeschnittenen  Drüse 
sehr  bald  in  fertiges  Ferment  umwandelt.  Demzufolge  Hess  ich  stets 
gleiche  Gewichtstheile  der  Drüsen  einige  Stunden  stehen,  ehe  ich 
sie  mit  Glycerin  extrahirte.  Eingehende  Untersuchungen  über  den 
Gehalt  der  Drüsen  an  Vorferment  und  Ferment  anzustellen  war  ich 
nicht  in  der  Lage. 

Im  Einzelnen  verfuhr  ich  in  allen  wesentlichen  Punkten  nach 
den    Vorschriften    Heidenhain's    folgendermaassen *) :    Von   den 


gelegt  und  gebildet  wird,  so  sind  jene  L  an  gerh  ans 'sehen  Inseln  Tielleicht  der- 
artige versprengte  embryonale  Drüsenüberreste.  Dem  Lymphsystem  scheinen  sie 
nicht  anzugehören. 

1)  R.  Heidenhain,  Beiträge  zur  Kenntniss  des  Pankreas.  PflQger's 
Archiv  Bd.  10  S.  557,  1875. 

2)  Kürzlich  hat  Dastre  (Etudes  d.  ferments  du  pankr^.  Arch.  d.  Phys. 
nonn.  et  path.  t.  5  (5)  p.  774.  Paris  1893)  eine  einfache  Methode  angegeben,  das 
proteolytische  und  amylolytische  Ferment  des  Pankreas  von  einanderw  trennen. 


I 
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beiden  Bauchspeicheldrüsen  wurde  je  0,8  g  6  Stunden,  vor  Ver- 
dunstung geschützt,  stehen  gelassen,  dann  mit  einer  Scheere  in 
kleine  Stücke  zerschnitten,  mit  10  ccm  Glycerin  zwei  bis  drei  Tage 
extrahirt,  hierauf  filtrirt.  Mit  diesen  Extracten  wurden  die  Versuche 
angestellt,  indem  ich  0,2  ccm  von  ihnen  zu  10  ccm  Sodalösung  (1  ^/o) 
zusetzte,  in  welche  gleiche  Mengen  des  in  derselben  Sodalösung 
gequollenen  Fibrins  eingelegt  waren.  Die  Verdauung  geschah  bei 
38-40«  C. 

Schon  nach  einer  Stunde  konnte  man  deutlich  die  Auflösung 
des  Fibrins  in  dem  Extracte  der  gefütterten  Taube  sehen,  während 
in  dem  der  Hungertaube  ebensowenig  eine  Veränderung  des  Fibrins 
zu  beobachten  war  wie  in  dem  Gontrolgläschen,  welches  nur  Fibrin 
und  Sodalösung  enthielt. 

Also  gerade  umgekehit  wie  in  der  Magenschleimhaut  (s.  o.)  hatte 
die  Drüse  des  Hungerthieres  bei  weitem  weniger  Ferment  bezw. 
Vorferment  als  die  des  in  der  Verdauung  befindlichen.  — 

Je  0,2  ccm  der  Extrakte  werden  zu  10  ccm  2«/oigem  Stärke- 
kleister gesetzt :  Das  Extract  der  Hungertaube  hat  eine  viel  schwächere 
diastatische  Kraft  als  das  der  gefütterten,  wie  durch  die  Kali-  und 
die  Trommer'sche  Probe  nachgewiesen  wird. 

Ganz  dieselben  Ergebnisse  beobachtete  ich  noch  bei  vier  in 
gleicher  Weise  behandelten  Tauben  sowie  bei  den  oben  erwähnten 
Hühnern.  Der  Magen  des  Hungerthieres  —  ich  führe  die  Versuche 
nicht  im  Einzelnen  an  —  gab  mir  ein  sehr  fermentreiches,  das 
Pankreas  des  Hungerthieres  ein  sehr  fermentarmes  Extract  und 
umgekehrt  Hieraus  kann  man  also  wohl  den  Schluss  ziehen,  dass  die 
Ladung  des  Pankreas  mit  Vorferment  bei   einem  Thiere,  welches 


Zieht  man  die  Drüse  nämlich  nur  ganz  kurze  Zeit  (15—20  Minuten  bei  40®  C, 
2  Stunden  bei  gewöhnlicher  Temperatur)  mit  Ojl^loiger  NaCl-Lösung  aus,  so  er- 
hält man  das  amylolytische  Ferment;  setzt  man  die  Extraction  längere  Zeit 
(1—2  Tage)  fort  (wobei  man,  um  die  Fäulniss  zu  vermeiden,  der  Kochsalzlösung 
ein  gleiches  Volumen  von  Fluomatrium  [2  ®/o]  zusetzen  muss),  so  erhalt  man  jetzt 
nur  das  proteolytische  Ferment.  Nach  längerem  (Stägigen)  Hungern  soll  das 
amylolytische  Ferment  bei  Hunden  verschwinden,  das  andere  nicht.  F&r  meine 
Fragen  schien  mir  die  Methode  von  Heidenhain  zweckmässiger.  Namentlich 
▼ermied  ich  grundsätzlich  die  Hinzufügung  sog.  Antiseptika  (Carbolsäure,  Salicyl- 
säure,  Thymol),  da  dieselben  stets  mehr  oder  weniger  die  Wirkung  der  un- 
geformten  Fermente  stören.  Der  Umstand,  dass  die  Lösung  des  Fibrins  bei  mir 
schon  in  kürzester  Zeit  begann,   scbliesst  zudem  die  Wirkung  von  geformten 

Fermenten  (Bakterien)  vollkommen  aus. 
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ausreichend  lange  gehungert  hat,  erst  dann  beginnt,  wenn  das  Thier 
zu  fressen  anfängt,  bezw.  wenn  Speisen  in  den  Magen  gelangen. 

Bei  den  Hunden  verhält  es  sich  nach  den  Versuchen  von  GrQtzner 
und  Heidenhain ^)  etwas  anders.  Hier  wird  im  Hungerzustande 
nicht  bloss  die  Magenschleimhaut  mit  Propepsin,  soudem  auch  das 
Pankreas  mit  Protrypsin  geladen.  Allerdings  findet  sich  auch  bei 
den  Hunden  der  grösste  Protrypsingehalt  in  den  späteren  Stunden 
der  Verdauung»  während  der  grösste  Propepsingehalt  den  hungernden 
Thieren  zukommt 

Ich  stellte  schliesslich  auch  noch  Versuche  an  Krähen  an  und 
will  über  sie  nur  so  viel  sagen,  dass  jenes  auffallende  Auseinander- 
gehen in  dem  Fermentgehalte  der  Magenschleimhaut  und  des  Pankreas, 
wie  ich  es  regelmässig  bei  körnerfressenden  Vögeln  gesehen  habe, 
hier  nicht  oder  nicht  in  dem  Maasse  stattfindet.  Freilich  möchte 
ich  aus  diesen  Versuchen  keine  allgemeinen  Schlüsse  ziehen,  denn 
ihre  Zahl  ist  zu  gering.  Auch  hatten  die  Thiere  durch  den  Trans- 
port gelitten. 


Als  die  wesentlichen  Ergebnisse  meiner  Untersuchungen 
sehe  ich  hiernach  an,  dass  bei  körnerfressenden  Vögeln  (Tauben, 
Hühnern)  im  Hunger  die  Schleimhaut  des  Drüsenmagens  mit 
Ferment  bezw.  Vorferment  geladen  wird.  Dieses  wahrscheinlich  in 
Form  von  kleinen  Kömchen  in  den  Drüsenzellen  des  Magens  auf- 
gespeicherte Vorferment  wird  während  der  Verdauung  ziemlich  schnell 
ausgestossen ,  sodass  schon  eine  Magenschleimhaut  in  den  ersten 
Stunden  der  Verdauung  viel  weniger  Pepsin  enthält  als  die  eines 
Hungerthieres.  Es  gelangt  hierbei  auf  die  freie  Magenoberfläehe^ 
wo  es  mit  der  von  denselben  Zellen  al^esonderten  Säure  in  wirk- 
sames Ferment  umgewandelt  wird  und  seine  lösende  Kraft  entfalte 
Am  wenigsten  Ferment  enthält  die  Magenschleimhaut  —  genaue 
ausgedrückt  —  am  wenigsten  lässt  sich  aus  ihr  durch  Salzsäure  oder 
Glycerin  extrahiren,  wenn  sich  der  Magen  auf  der  Höhe  der  Ver- 
dauung befindet,  das  ist  etwa  6— -8  Stunden  nach  reichlicher  Fttttenug, 
d.  h.  nach  Einführung  von  reichlichem  Futter  in  einen  vollkommen 
leeren  Magen.  Von  der  10. — 11.  Stunde  nach  der  Fütterung  nimmt 
sein  Fermentgehalt  wieder  allmälig  zu. 


1)  Siehe  die  oben  ciürten  Arbeiten. 
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Der  Muskelmagen  bildet  kein  Pepsin.  Die  in  der  bom- 
artigen  Scbicbt  desselben  vorhandenen  geringen  Mengen  von  Ferment, 
die  man  namentlich  bei  gefütterten  Thieren  nachweisen  kann,  stammen 
vom  Drüsenmagen  her. 

Auch  in  der  Speiseröhre  und  im  Kropf  wird  keinpeptisch 
wirksames  Secret,  sondern  nur  Schleim  und  unter  besonderen  Um- 
ständen die  Eropfmilch  abgesondert. 

Aehnlich  —  nur  vielleicht  auf  kürzere  Zeiten  ausgedehnt  — 
verhält  sich  der  Wechsel  des  Fermentgehaltes  in  der  Magenschleim- 
haut von  Vögeln  (wie  Krähen,  Elstern),  welche  einen  sogenannten 
„Mittelmagen",  d.  h.  einen  viel  schwächeren  Muskel magen  haben 
als  die  körnerfressenden  Vögel.  Auch  hier  findet  im  Hungerzustande 
Aufspeicherung  des  Fermentes  (bezw.  Vorfermentes)  statt.  Der 
Muskelmagen  und,  so  viel  wir  wissen ,  die  Speiseröhre  liefern  auch 
hier  kein  Pepsin. 

Die  Bauchspeicheldrüse  namentlich  der  körnerfressenden 
Vögel,  welche  ganz  ähnliche  histologische  Veränderungen  zeigt 
wie  nach  den  Untersuchungen  von  Heidenhain  diejenige  des 
Hundes,  enthält  bei  Hungerthieren  wenig  proteolytisches  und  amylo- 
lytisches  Ferment  bezw.  deren  Vorstufen.  Sie  ladet  sich  erst,  wenn 
die  Arbeit  des  Magens  beginnt,  mit  beiden  Fermenten  und  gibt 
dieselben  wahrscheinlich  erst  in  den  späteren  Stunden  der  Verdauung 
reichlicher  ab. 
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Chemotroplsche 
Be^^egruniT  eines  Quecksllbertropfens. 

Zur  Theorie  der  amöboiden  Bewegung. 

Von 
Jr«llvs  Benstein,  Halle  a./S. 


(Mit  3  Textfiguren.) 


Ein  von  Paalzow^)  angestellter  Versuch  hat  für  die  nach- 
folgende Beobachtung  den  Ausgangspunkt  gegeben.  Uebergiesst  man 
nach  Paalzow  in  einem  [flachen  Schälchen  einen  QuecksUber- 
tropfen  mit  verdünnter  Schwefelsäure  und  legt  einen  kleinen  Krystall 
von  doppeltchromsaurem  Kali  dicht  neben  denselben,  so  tritt  bei 
der  Berührung  eine  oscillirende  Bewegung  des  Hg-Tropfens  ein, 
indem  sich  dieser  periodisch  gegen  den  Krystall  hin  abflacht  und 
wieder  von  ihm  zurückzieht.  Zugleich  entstehen  hierdurch  Wirbel 
in  der  Flüssigkeit.  Der  Vorgang  beruht  darauf,  dass  bei  G^enwart 
der  Säure  das  doppeltchromsaure  Kali  die  ihm  zugewendete  Ober- 
fläche des  Hg  oxydirt  und  dadurch  die  Oberflächenspannung  an 
dieser  Seite  des  Tropfens  vermindert.  Alsbald  löst  sich  das  HgO 
in  der  Schwefelsäure  auf,  wodurch  die  Hg-Oberfläche  wieder  metallisch 
wird  und  die  Spannung  derselben  sich  wieder  vermehrt.  Beim  ersten 
Acte  fliesst  das  Hg  gegen  den  Krystall  hin,  beim  zweiten  springt  es 
zurück  und  geräth  so  in  schnelle  Osdllationen.  Durch  die  ent- 
stehenden Wirbel  der  Flüssigkeit  fliesst  die  Lösung  des  HgSO«  seit- 
wärts ab  und  bildet  am  Aequator  des  Tropfens  anlangend  mit  der 
übrigen  Lösung  des  KgCrgOT  einen  gelben  Niederschlag  von  HgCrOi, 
welcher  mit  der  Flüssigkeit  in  spiraligen  Wirbeln  umhergetrieben 
wird.  Solange  die  Bewegung  dauert,  bleibt  die  dem  Krystall  zu- 
gekehrte Seite  des  Tropfens  nahezu  rein,  während  die  abgewendete 
sich  mit  dem  Niederschlage  bedeckt*). 


1)  Poggendorffs  Annalen  Bd.  104  S.  419.    1858. 

2)  Eine  Reihe  ähnlicher  Versuche,  welche  auf  einem  Wechsel  der  Obet- 
flächenspannungen  beruhen,  sind  in  Wied emann' s  £lektricitätslehre  Bd.  2  S.  735£ 
1894,  zusammengestellt 
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Da  man  nach  den  bekaünten  Versuchen  von  G.  Quincke^)  die 
amöboiden  Bewegungen  und  ihnen  ähnliche  Contractionsvorgänge 
auf  Aenderungen  der  Oberflächenspannung  der  lebenden  Substanz 
gegen  das  umgebende  Medium  zurückzuführen  gesucht  hat,  so  brachte 
mich  der  Anblick  des  interessanten  Schauspieles  in  dem  Paalzow'- 
schen  Versuche  auf  den  Gedanken,  auf  ähnlichem  Wege  durch 
Aenderungen  der  Oberflächenspannungen  eines  Hg -Tropfens  eine 
Wanderung  desselben  in  einer  geeigneten  Flüssigkeit  zu  erzielen. 
Zu  diesem  Zwecke  musste  die  Bedingung  hergestellt  werden,  dass 
die  einwirkende  Flüssigkeit  so  coustituirt  sei,  dass  der  Hg-Tropfen 
in  der  Richtung  seiner  Wanderung  in  Regionen  abnehmender  Ober- 
flächenspannungen geräth.  Dies  gelang  mir  in  überraschender  Weise 
in  folgender  Art:  Eine  Glasröhre  von  etwa  8  cm  Länge  und  3  mm 
Lumen  wird  mit  verdünnter  Schwefelsäure  gefüllt  und  ein  Hg-Tropfen 
etwa  in  die  Mitte  derselben  hineingebracht,  der  das  Lumen  nicht 
ganz  verschliesst.  Dann  lege  man  die  Röhre  auf  weisser  Unterlage 
möglichst  horizontal  hin,  so  dass  der  Hg-Tropfen  an  seiner  Stelle  ruhig 
liegen  bleibt.  Man  bringe  alsdann  einen  kleinen  Krystall  von  doppelt- 
chromsaurem  Kali  in  das  eine  Ende  der  Röhre  hinein.  Während  er 
sich  löst,  diifundirt  das  CrgOTKg  mit  ziemlicher  Schnelligkeit  in  das 
Rohr  hinein,  und  sobald  die  gelbe  Färbung  den  Hg-Tropfen 
erreicht  hat,  beginnt  er  in  wenigen  Sekunden  unter 
Erzeugung  von  wirbelnden  Bewegungen  gegen  den 
Krystall  vorwärts  zu  rücken,  bis  er  denselben  zu- 
weilen in  einzelnen  schnelleren  Stössen  erreicht  hat. 
Der  Versuch  gelingt  nur  dann  gut,  wenn  der  Niederschlag  sich  nicht 
durch  irgendwelche  Zufälligkeiten  an  der  vorderen  Hälfte  des  Hg- 
Tropfens  anhäuft.  Dann  kommt  die  Bewegung  durch  den  Wider- 
stand des  Niederschlages,  wie  es  scheint,  sehr  bald  zum  Stillstand. 
Bei  gutem  Gelingen  des  Versuchs  bleibt  die  vorangehende  Hälfte 
des  Tropfens  metallisch  rein,  während  sich  die  hintere  Seite  desselben 
mit  dem  Niederschlage  bedeckt.  Damit  der  Niederschlag  Raum  hat, 
nach  der  hinteren  Seite  mit  der  Flüssigkeit  hinzuströmen,  muss 
demnach  der  Hg-Tropfen  einen  kleineren  Durchmesser  haben  als 
das  Lumen  des  Rohres.     Der  Versuch  verläuft  meist  ohne  Störung 


1)  Wiedemann's  Annalen  Bd.  35  S.  580,  1888.  üeber  periodische  Aus- 
breitung an  Flüssigkeitsoberfiächen  und  dadurch  hervorgerufene  Bewegungs- 
erscheinungen. 
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durch  den  sieh  bildenden  Niederschlag,   wenn  die  Entfernung  des 
Hg-Tropfens  vom  Krystall  nur  I-t-2  cm  beträgt. 

Noch  besser  kann  man  die  Fortbewegung  des  Hg-Tropfens  in 
einer  Schale  mit  ebenem  Boden  beobachten,  in  die  man  eine  flache 
Schicht  verdünnter  Schwefelsäure  giesst,  indem  man  ein  kleines 
Stückchen  des  doppelt  -  chromsauren  Kalis  in  einer  Entfernung  von 
mehreren  Conti  metem  vom  Hg-Tropfen  auf  den  Boden  legt.  Sobald 
die  sich  kreisförmig  ausbreitende  gelbe  Lösung  des  Erystalles  den 
Hg-Tropfen  erreicht  hat,  was  einige  Minuten  in  Anspruch  nimmt, 
80  sieht  man  den  Hg-Tropfen  mit  einem  plötzlichen  Ruck  sich  in 
Bewegung  setzen  und  auf  den  Kry stall  direkt  losstürzen,  den  er  in 
wenigen  Sekunden  oft  unter  deutlich  zuckenden  Formveränderungen 
erreicht.  Bei  diesem  angelangt,  bleibt  er  meist  neben  demselben  liegen 
und  zeigt  unter  Umständen  die  schon  oben  beschriebenen  Oscillationen. 

Der  Versuch  gelingt  am  besten,  wenn  man  eine  Schale  mit 
ebenem  Glasboden  anwendet,  dieselbe  auf  eine  durch  drei  Stell- 
schrauben horizontal  zu  stellende  Platte  setzt  und  den  Glasboden 
mit  einer  Dosenlibelle  horizontal  richtet,  bevor  man  den  Hg-Tropfen 
und  die  Flüssigkeit  hineinbringt.  Vor  Anstellung  des  Versuches 
überzeugt  man  sich,  ob  der  Hg-Tropfen  in  jeder  Lage  in  Ruhe  bleibt, 
was  man  durch  feinere  Einstellung  der  Stellschrauben  bewirken 
kann.  Ist  der  Boden  des  Gefässes  dagegen  uneben,  so  sieht  man 
zwar  auch,  dass  der  Hg-Tropfen  beginnt,  sich  in  der  Richtung  nach 
dem  Erystall  hin  zu  bewegen,  indessen  treten  in  Folge  der  Schwere 
mannigfache  Abweichungen  nach  verschiedenen  Richtungen  oder  auch 
Stockungen  der  Bewegung  auf.  Auch  bei  dem  Versuch  mit  dem  Glas- 
rohr ist  es  zweckmässig,  dasselbe  auf  eine  Horizontalplatte  zu  legen. 

Noch  schöner  imd  sicherer  gelingt  dieser  Versuch,  wenn  man 
statt  der  verdünnten  Schwefelsäure  verdünnte  Salpetersäure  (20  VoL- 
Procent)  anwendet,  und  ich  empfehle  daher,  den  Versuch  hiermit  zu 
wiederholen.  Die  Bewegungen  des  Hg-Tropfens  sind  viel  schnellere 
und  energischere.  An  dem  Krystall  angelangt  vollführt  er  lebhafte 
zuckende  Oscillationen;  verschiebt  sich  hierdurch  der  Krystall,  so 
verfolgt  er  ihn,  entfernt  sich  und  nähert  sich  ihm  wiederholt  unter 
schnellenden  Bewegungen  und  Aussendung  langgestreckter  Fprtsätze, 
die  schnell  wieder  eingezogen  werden.  Dieses  lebhafte  Spiel  von 
Bewegungen  macht  ganz  den  Eindruck  derjenigen  eines  lebenden 
Organismus.  Er  dauert  so  lange,  bis  der  Erystall  aufgezehrt  ist 
T  der  Tropfen  sich  durch  Zufall  zu  weit  von  ihm  entfernt  hat 


J 
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Dass  in  der  Salpetersäure  die  Bewegungen  so  sehr  viel  lebhafter 
sind,  kommt,  wie  ich  glaube,  daher,  dass  dieselbe  die  Hg-Oberfläche 
schneller  reinigt,  indem  sie  den  sich  bildenden  Niederschlag  von 
cbromsaurem  Quecksilber  wieder  löst  Die  Bewegungen  des  Hg- 
Tropfens  sind  äusserst  mannigfaltiger  Art.  Zuweilen  umfliesst  er 
den  Erystall,  dann  entfernt  er  sich  wieder  unter  Bildung  einer  halb- 
mondförmigen Gestalt,  die  concave  Seite  dem  Krystall  zugewendet, 
und  bewegt  sich  häufig  in  diesem  Zustande  in  einem  Bogen  um 
denselben  nach  der  einen  oder  anderen  Seite  herum.  Dann  stürzt 
er  sich  häufig  wieder  auf  den  Krystall  los  unter  den  lebhaftesten 
Formveränderungen.  Alle  diese  sonderbaren  Bewegungen  sind  wahr* 
scheinlich  durch  die  in  Folge  der  Bewegungen  selbst  immer  unregel- 
mässiger werdenden  Concentrationsunterschiede  der  Flüssigkeit  be- 
dingt. Entfernt  man  den  Krystall  und  rührt  die  Flüsagkeit  mit 
einem  Glasstabe  um,  so  hören  die  Bewegungen  auf. 

Ebenso  gelingt  der  oben  beschriebene  Versuch  mit  der  Glas- 
röhre, in  welcher  sich  der  Hg-Tropfen  fortbewegt,  vorzüglich  und 
sicher,  wenn  man  die  verdünnte  Salpetersäure  anwendet  Man  bringe 
den  Hg-Tropfen  an  das  eine  Ende  einer  mit  der  Säure  gefüllten  und 
horizontal  gelegten  Glasröhre  von  3  mm  im  Lichten  und  4  cm  Länge 
und  senke  den  Krystall  in  das  andere  Ende  ein.  Der  Versuch  ge- 
lingt unfehlbar,  da  sich  nur  ein  geringer  Niederschlag  bildet. 

Das  interessante  Factum,  dass  ein  Flüssigkeitstropfen  von  ziem« 
lieber  Schwere  sich  innerhalb  eines  flüssigen  Mediums  auf  einer 
festen  Unterlage  vermittelst  wechselnder  Oberflächenspannung  nach 
einer  bestimmten  Richtung  hin  unter  Veränderungen  seiner  Form 
fortbewegen  kann,  scheint  mir  eine  nicht  unwesentliche  Stütze  der 
von  G.  Quincke  aufgestellten  Theorie  der  amöboiden  Bewegungen 
zu  sein,  welche  schon  vorher  von  dem  Botaniker  Berthold ^)  ver- 
treten war  und  weiterhin  von  Verworn^)  im  Princip  angenommen 
und  zum  Theil  unter  Aufstellung  anderweitiger  Hypothesen  über  die 
Natur  der  Processe  in  dem  lebenden  Protoplasma  zu  weiteren 
Folgerungen  benutzt  worden  ist  In  der  That  ist  die  beschriebene 
Bewegung  des  Hg-Tropfens  der  eines  lebendigen  Individuums  ein- 
fachster Organisation  in  mancher  Beziehung  ausserordentlich  ähnlieh, 
und  Jeder,  der  den  Versuch  wiederholt,  wird  von  der  Aehnlichkeit 


1)  Studien  über  Protoplasmamechanik.    Leipzig  1886. 

2)  Allgemeine  Physiologie.    1894. 
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dieser  Bewegung  mit  der  einer  lebendigen  Masse  frapptrt  sein.  Man 
kann  daher  diese  Bewegung  auch  als  eine  chemotropische  be- 
zeichnen, analog  dem  Chemotropismus  niederer  Organismen. 

Es  scheint  mir  der  Mühe  werth  zu  sein,  die  Mechanik  diese 
Vorganges  genauer  zu  analysiren,  und  ich  meine,  dass  eine  solche 
Analyse  eine  gewisse  Grundlage  für  die  Theorie  der  amöboiden 
Bewegungen  liefern  könnte,  vorausgesetzt,  dass  letztere  ebenfalls  auf 
den  Wirkungen  der  Oberflächenspannungen  zwischen  Protoplasma 
und  dem  umgebenden  Medium  beruhen.  Der  Unterschied  zwischen 
dem  lebenden  Protoplasma  und  dem  Hg-Tropfen  sowie  der  Quincke'- 
schen  Oelkugel  in  Bezug  auf  den  in  Rede  stehenden  Vorgang  ist 
ja  nur  der,  dass  die  chemischen  Veränderungen,  welche  den  Wechsel 
der  Oberflächenspannungen  zur  Folge  haben,  beim  Protoplasma  im 
Innern  durch  den  Stoffwechsel  erfolgen,  bei  den  letzteren  aber  nur 
an  der  Oberfläche  der  Körper  durch  die  Reaction  des  umgebenden 
Mediums  gegen  die  Substanz  derselben.  Im  Princip  aber  würden 
diese  Vorgänge  insofern  übereinstimmen,  als  bei  ihnen  „chemische 
Energie"  sich  in  „Oberflächenenergie"  umsetzt  und  diese  sich  wieder 
unter  ähnlichen  Bedingungen  in   „mechanische  Energie"  verwandelt. 

Die  Ursache  der  Bewegung  des  Hg-Tropfens  ist  im  Princip  die- 
selbe, wie  bei  den  von  G.  Quincke  beschriebenen  Versuchen,  in 
denen  ein  unter  einem  horizontalen  Planglase  in  Wasser  befindlicher 
Oeltropfen  oder  eine  Luftblase,  auf  deren  Oberfläche  sich  eine  Oel- 
schicht  ausgebreitet  hat,  sich  nach  der  Seite  hin  abflachen  und  be- 
wegen, von  der  man  eine  Sodalösung  durch  ein  feines  Glasrohr  zu- 
fliessen  lässt  ^).  Es  sei  in  Fig.  1 ,  welche  einen  Meridianschnitt  des 
Hg-Tropfens  darstellt,  der  auf  der  horizontalen  Unterlage  ruhende 
Hg-Tropfen  als  Flüssigkeit  1  bezeichnet,  das  darüber  befindliche 
Wasser  oder  die  verdünnte  Säure  als  Flüssigkeit  2.  Wir  legen  durch 
die  Kuppe  des  Tropfens  eine  senkrechte  Ordinate.  Betrachten  wir 
einen  beliebigen  Punkt  P  der  Oberfläche  des  Schnittes,  so  ist  der 
von  Aussen  nach  Innen  wirkende  Druck"): 

P  =  ti«  +  «12  (—  +  y)' 
worin  k«  den  sog,  Normaldruck  für  ebene  Oberflächen,   a^^    die 


1)  loc  cit. 

2)  Siehe  G.  Quincke,  Ueber  Capillaritikts-Encheimmgai  von  der  gemeia* 
schaftlichen  Oberfläche  xweier  Flüssigkeiten.   Pog gend.  Annalen  Bd.  139.    ISTO. 
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Constante  der  Oberflächenspannung  (kurz  Oberflächenspannung),    q 
den  Krümmungsradius  des  Meridianschnittes  als  ersten,  q  den  zweiten 


Krümmungsradius  im  Punkte  P  bedeuten,    «12  ( — 


Q        Q 


ist   also 


der  im  Punkte  in  Folge  der  Krümmung  entstehende  „Oberflächen- 
druck".   Die  Constante  «la  ist  der  bei  einer  Krümmung  in  einer 


/^.^. 


Figr.J. 


et 


\ 


fi 


Richtung  vom  Radius  1  herrschende  Oberflächendruck;  bei  grossen 
flachen  Tropfen  kann  man  den  zweiten  Krümmungsradius  q  vernach- 
lässigen, ebenso  die  Krümmung  an  der  Kuppe  a.  Obgleich  die  beim 
Versuch  benutzten  Tropfen  eine  solche  Grösse  nicht  hatten,  so  wollen 
wir  doch  der  Einfachheit  halber  diese  Vernachlässigung  zulassen, 
da  sie  im  Princip,  wie  leicht  einzusehen,  an  dem  Vorgange  nichts 
ändert.  Nennen  wir  ferner  A  die  Höhendiflerenz  von  der  Kuppe  a 
bis  zum  Punkte  P,  so  gilt  die  Gleichung: 


i?  =  *i2  +  «12  •  —  =  *i2  4-  A  iPy—G^. 


^ 
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Abo  Hl« =ii^- 


worin  01  djs  9fefiSatkt  G^wkM  der  FIosBigkät  1  (Hg)  und  er, 
das  der  Fbtaicfcnc  2  bedenfeea.  fet  *f  der  Tiruble  Winkd,  wdcher 
fie  lA  cnem  PtB&se  tier  Mii'iliiMiin  aagricgte  Tangente  mit  der 
hwinrnnfiln  Äl^&saat  zuiifi,  »  ist  iflgemein: 

i'  «I— ^i  =2«u  (1 — co6&»). 
$#>iiac  nan.  jener  T  äe  smat  Hohe  des  Hg-Tropfens,   /  die  senk* 
T^fjoit  Fnrfmmff  ier  Eine  voa  dem  grössten  Horizontalschnitt 
de  ZnnBsm  Z^oci .  imc  jeas  c«u  der  Randwinkel,  unter  welchen 
ist  rir-rr^UKi  Iit^  TiOHrfa«  berikrt,  so  gelten  die  Formeln: 

r^   r — f,   =  2  «u  (1 — cos  ftiij)  (1) 

mii  5  <r^ — «i»  =  2  au« 

Tu  c^  IlT.:re  21  lesimBieiL  wefeke  anf  den  Tropfen  einwirken, 

aiifcüJL  'V7  as.  'vre'iainn  anter  TecBadilässigung  des  Werthes  -jj 

^n  7]L  rwpf  «lileita.  «r  na&fiu  aenfarechten  Schnitten  b^renztes 

tos  m  Pig;  I^  2  n.  3  im  Längsschnitt  dargestellt 

mn  von  «fer  rediten  Seite  her  eine  Einwirkung 

de  '^bexliäcbeiispannung  vermindert,  so  wollen 

den  Fall  denken,  dass  diese  Verminde- 


u:  2r  £  itf  'y-imai  Hälfte  des  Tropfens  in  gleichmässigem  Grade 

.r*   >»     T-.jrou    ne  unke  onTorändert  bliebe.    Die  rechte  H&lfte 

T7:r*■^  ai<#    m  jtsQlc  <e^  (Fig.  2)  annehmen.    Es  sei   rechts  die 

„ ,  T.iindgiiwmiiffr  «  u»  ^^  Randwinkel  cc;'ig,  die  Höhe  des  Tropfens 

^  _  ^    xni  ier  xakrechte  Abstand  eines  beliebigen  Punktes  der 

-an  <E  ffi  i'.   Es  kann  ferner  angenommen  werden,  dass 

3ewi^  Ci  auch  in  der  rechten  Hälfte  im  Innern  das- 

^'ir  ».täbc  Ä  äcfc  nur  eine  sehr  dünne  Oberflächenschicht  verändert, 

;2,r   OB  f^  ^1  nahezu  gleich  bleibt,  obgleich  sich  dieses  durch 

'  jgny  flgr  Silze  etwas  vergrössert.    Betrachtet  man  die  schmale 

r-;-^,!.  jff»  =  r-j,  wo  j  die  Breite  des  Segmentes  bedeute,  so  ist 

*  r  TTia  "^^t;^  Mdi  rechts  auf  die  Flächeneinheit  wirkende  Druck 

r«.  t^  gi«cb:    ^^_^.^  ^^  _^^ 

^  ^  j_4-  _  j— r  ist,  so  ist  die  auf  die  ganze  Fläche  T  •  ^"  wirkende 


-  j)-^X'j  (T—T)  ((^1— t^s)-    Nun  ist  nach  Formel  (1) 
f.^  I  1^(1  ^cos^  und  r  =  V^^(^-^^'it)^ 
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Daraus  folgt : 

D  =  2  •  j  •  [Voia-aia  (1— cos  Wig)  (1— cos  w'ia)  —  a  la  (1— COS  (Jtß'n)] 

Würden  die  Randwinkel  c^ia   und  co'ia  beide  gleich  180^  sein, 

SO  wäre:  

D  =  ij  '  (Vßia  •  o'i2  —  «'12) 

Die  Dimension  von  D  ist  die  einer  Kraft,  da  [«ig]  und  [a'12]  = 
m.  t'^  und  [;]  =  Z,  also  [D]  =  Z.  w.  t"^  ist. 

Der  Rand  Winkel  cü^a  ist  nach  den  Versuchen  von  Quincke  für 
Hg  und  Wasser  auf  einer  Glasplatte  etwa  140—150  ®,  der  Winkel 
co'ia  wird  wahrscheinlich  beträchtlich  kleiner  sein,  aber  jedenfalls 
grösser  als  90  ^,  da  das  Hg  die  Glasfläche  nie  benetzt.  Unter 
diesen  Bedingungen  bleiben  daher  (1 —  cos  lOi^)  und  (1 —  cos  w'ia) 
grösser  als  1. 

Wenn  nun  vermöge  der  Druckdifferenz  Flüssigkeit  aus  der  linken 
in  die  rechte  Hälfte  des  Tropfens  einfliesst,  so  verkleinert  sich  erstere, 
während  die  letztere  sich  vergrössert.  Unter  der  Voraussetzung  aber, 
dass  der  Tropfen  so  gross  sei,  dass  q'  vernachlässigt  werden  könne, 
können  sich  die  Höhen  T  und  T'  nach  Formel  (1),  nicht  ändern 
also  verkürzt  sich  die  linke  Hälfte  und  verlängert  sich  die  rechte 
Hälfte  in  horizontaler  Richtung,  d.  h.  der  ganze  Tropfen  bewegt  sich 
von  links  nach  rechts  vorwärts.  Bei  grossen  Tropfen  verschiedener 
Grösse  bleibt  die  Höhe  derselben  nahezu  constant;  bei  kleinen 
Tropfen  hingegen,  bei  denen  der  zweite  Krümmungsradius  in  Betracht 
kommt,  ändert  sich  auch  die  Höhe  mit  der  Grösse,  aber  wie  man 
leicht  einsieht,  nicht  in  dem  Maasse  als  der  horizontale  Durchmesser. 
Für  diesen  Fall  müsste  in  den  Formeln  der  zweite  Krümmungsradius 
berücksichtigt  werden. 

In  Wirklichkeit  ist  nun  der  gedachte  Fall,  dass  nur  in  der  einen 
Hälfte  die  Oberflächenspannung  sich  ändere,  nicht  möglich,  vielmehr 
findet  ein  allmäliger  Uebergang  von  dem  einen  in  den  anderen  Werth 
derselben  statt.  Daraus  folgt,  dass  die  Meridiancurve  der  linken  in 
die  der  rechten  Hälfte  in  irgend  einer  Weise  continuirlich  über- 
gehen muss. 

Die  Fonn  dieser  Curve  wird  natürlich  von  der  Art  der  Aus- 
breitung der  Substanz,  welche  die  Oberflächenspannung  ändert,  ab- 
hängig sein.  Wie  dieselbe  in  irgend  einem  Zeitmomente  auch 
beschaffen  sein  mag,  es  ist  einleuchtend,  dass  hierdurch  eine  Be- 
wegung des  Tropfens  in  horizontaler  Richtung  erfolgen  muss.  Die 
Bewegung  muss  schon  beginnen,   sobald  die  Veränderung  an  der 
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einen  Seite  des  Tropfens  so  weit  gediehen  ist ,  dass  die  Reibung 
überwunden  wird,  und  dann  nimmt  sie  mit  vorschreitender  Verände- 
mng  zu.  Es  dürfte  aber  vorläufig  nicht  lohnend  sein,  unter  gewissen 
Voraussetzungen  hierfür  Formeln  auszurechnen,  die  recht  complicirt 
werden  würden,  da  die  Anschauung  zunächst  gewisse  Resultate  ergibt. 
Es  sei  in  Fig.  3  der  Tropfen  wiederum  dargestellt,  nachdem 
er  eine  Bewegung  in  der  Richtung  des  Pfeiles  gemacht  und  die  fort- 
schreitende Veränderung  der  Oberflächenspannung  sich  etwas  Qber 
die  Hälfte  desselben  ausgedehnt  hat.  Die  Gurve  des  Schnittes  möge 
die  gezeichnete  b  a  a  ß  sein.  Von  b  bis  a  möge  die  Oberflächen- 
spannung ai2  unverändert  geblieben  sein,  von  a  bis  a  nehme  sie  con- 
tinuirlich  bis  zu  dem  Minimum  a  12  ab,  von  a  bis  ß  bleibe  sie  constant 
Im  Punkte  a  muss  die  Curve  ein  Maximum  haben.  Die  Höhe  T 
entspricht  der  Spannung,  welche  in  der  Oberfläche  von  b  bis  a 
herrscht;  dieselbe  ist  etwas  kleiner  als  das  T  in  Fig.  2,  wenn  man 
den  zweiten  Krümmungsradius  berücksichtigt.  Von  a  aus  geht  die 
Curve  durch  einen  Wendepunkt  ä  nach  a,  wo  ein  zweiter  Wende- 
punkt liegen  muss.  Zwischen  a  und  ß  bleibt  die  Curve  convex  nach 
Aussen ,  da  a  19  constant  bleibt  *).  Die  Höhe .  T'  entspricht  der 
Spannung  ai2.  Der  Druck,  welcher  in  dem  gedachten  Zeitmoment 
die  Flüssigkeit  treibt,  ist  nun  wiederum  {T—T')  (^1— cxg),  abgesehen 
von  dem  hinzukommenden  Oberflächendruck  in  a,  welcher  bei  kleinen 
Tropfen  nicht  zu  vernachlässigen  ist,  während  im  Wendepunkte  a 
dieser  Druck  gleich  Null  sein  würde.  Es  ist  klar,  dass  die  Bewegung 
nur  so  lange  dauern  kann,  bis  T=  T'  geworden  ist^).  In  irgend 
einem  Zeitpunkt  dieser  Bewegung  kann  aber  in  dem  oben  beschriebenen 
Versuche  durch  Lösung  des  HgO  die  Oberflächenspannung  wachsen, 
so  dass  sich  der  Tropfen  mehr  oder  weniger  der  ursprünglichen  Ge- 
stalt nähert.  Auf  diese  Weise  bewegt  er  sich  unter  Oscillationen 
vorwärts.  Es  ist  femer  klar,  dass  eine  Fortbewegung  des  Tropfens 
nur  so  lange  dauern  kann,  als  eine  Formveränderung  stattfindet,  in- 
dem der  ausgestreckte  Fortsatz  sich  verlängert  und  der  nachfolgende 


1)  Nach  Paul  du  Bois-Reymond  (Poggendorff  s  Annalen  Bd.  139 
S.  262)  kann  die  Meridiancurve  eines  ruhenden  Tropfens  von  constanter  Ober- 
flächenspannung keinen  Wendepunkt  haben.  Da  aber  im  vorliegenden  Falle  kein 
Gleichgewicht  herrscht  und  die  Oberflächenspannung  sich  ändert,  so  kdoDen 
Wendepunkte  auftreten. 

2)  Far  T  und  T  können  hier  nicht  die  Werthe  aus  Formel  (1)  eingesetzt 
werden,  wenn  man  den  zweiten  Krümmungsradius  berücksichtigt 
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Körper  sich  verkleinert.    Ohne  eine  solche  kann  eine  Fortbewegung 
nicht  stattfinden. 

Im  Allgemeinen  stimmen,  wie  mir  scheint,  die  amöboiden  Be- 
wegungen des  Protoplasmas  mit  den  an  dem  Hg-Tropfen  beobachteten 
wohl  überein.  Selbstverständlich  kommen  in  dem  Protoplasma  noch 
andere  Bedingungen  hinzu ,  welche  die  Bewegungen  mannigfach 
modificiren  können.  Hierzu  gehören  die  beständigen  chemischen 
Processe,  welche  im  Innern  vor  sich  gehen,  die  Zähigkeit  der  Sub- 
stanz und  die  Adhäsionen  gegen  die  berührenden  Oberflächen. 
Aus  letzteren  erklärt  sich  wohl  zur  Genüge,  dass  Protoplasmamassen 
sich  leicht  gegen  die  Schwere  an  senkrechten  Wänden  u.  s.  w.  aus- 
breiten und  fortkriechen.  Indem  ich  mir  vorbehalte,  auf  diesen 
Gegenstand  später  näher  einzugehen,  glaube  ich  in  den  angegebenen 
Versuchen  und  Betrachtungen  nur  eine  vorläufige  theoretische  Grund- 
lage zur  Mechanik  der  amöboiden  Bewegung  geliefert  zu  haben. 


638  Alexander  Rollett: 


Ueber  eine  Abwehr,  die  keine  ist. 

Von 
Prof.  Alexander  Rellett  in  Graz. 


„Zur  Abwehr  gegen  Professor  Rollett*  lautet  der  Titel  eines 
im  80.  Bd.  d.  Archivs  S.  108  erschienenen  Aufsatzes  von  Bernard 
Holländer  M.  D.  In  dessen  Inhalt  ist  aber  nichts  tod  Allem  dem 
abgewehrt,  was  ich  Holländer  in  meiner  Kritik  seines  Heftes: 
„die  Localisation  der  psychischen  Thätigkeiten  im  Gehirn*  vor^f^ewoifen 
habe  (s.  d.  Archiv,  Bd.  79  S.  303). 

Wenn  Holländer  nochmals  GalTs  Verdienste  um  die  Him- 
anatomie  hervorhebt,  so  thut  er  etwas,  was  ich  auch  gethan  habe 
und  niemals  bestreiten  wollte.  Dagegen  habe  ich  die  heutige  Locali- 
sationslehre  als  himmelweit  verschieden  von  der  Gallischen  Organen- 
lehre bezeichnet  und  gegen  Holländer's  Versuch,  dieselbe  wieder 
zu  erwecken,  mich  gewendet.  Ich  habe  femer  gegen  Holländer's 
Meinung,  dass  kein  heutiger  Physiologe  es  der  Mühe  werth  ge- 
funden hätte,  GalTs* Werke  auch  nur  anzusehen,  und  dagegen  Ein- 
sprache erhoben,  dass  Holländer  erst  Gall  entdeckt  habe  nnd 
der  heutigen  Gelehrtenwelt  hätte  vorführen  müssen. 

Gegen  diese  Vorwürfe  vertheidigt  sich  nun  Holländer  in 
seiner  Abwehr  nicht,  weil  er  es  nicht  kann.  Wie  kleinlaut  klingt 
aber  dagegen  seine  jetzige  Angabe,  dass  er  die  Organenlehre  m 
seiner  Brochüre  nicht  vertheidigen  wollte,  sondern  nur  die  Meinung 
ausgesprochen  hätte,  „dass  angesichts  der  vielen  modernen  Locali- 
sationsversuche  es  sich  lohnen  würde,  GalTs  Lehren  zu  studiren 
und  —  wenn  auch  nur  als  Hypothese  —  in  Erinnerung  zu  behalten, 
und  das  ist  nicht  viel  verlangt^. 

Das  ist  zwar  auch  anfechtbar,  aber  allerdings  etwas  Anderes^ 
doch  so  hat  Holländer  eben  früher  nicht  gesprochen. 

Ich  bin  nun  nur  noch  neugierig,  wie  es  Holländer  anstellen 
wird,  später  einmal  zu  zeigen,  dass  die  ReiTsche  Insel  in  dem 
von  Gall  mit  XV  bezeichneten  Theil  des  Stimhim  liegt,  wo  er  sie 
in  seiner  Brochüre  gesucht  hat. 

Dass  ich  meine  Studien  über  Goethe  und  Gall  nicht  in 
einem  medicinischen  Journale  veröffentlicht  habe,  sondern  in  der 
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^Deutschen  Revue^,  was  mir  Holländer  vorhält,  hat  seinen  ein- 
fachen Grund  darin,  dass  sie  nicht  fbr  Medianer  allein,  sondern  für 
einen  grösseren  Leserkreis  berechnet  war. 

Warum  Holländer  in  seiner  angeblichen  Abwehr  auch  anführt, 
dass  die  Schädelsammlung,  welche  Gall  bei  seinem  Abgange  aus 
Wien  hinterliess,  an  einen  Dr.  Bollett  gelangte  und  jetzt  im 
städtischen  Museum  zu  Baden  bei  Wien  verwahrt  wird,  weiss  ich 
mir  nicht  recht  zu  deuten. 

Wahr  ist  die  Geschichte,  aber  in  der  folgenden  Form:  GalTs 
Sammlung  blieb  nach  seinem  Abgange  von  Wien  in  Verwahrung  bei 
seinem  Freunde  Andreas  Streicher. 

Dieser,  bekannt  auch  als  der  unvergleichliche  Freund  Schiller's, 
hatte  Nannette,  die  Tochter  des  Augsbm^er  Ciavierfabrikanten 
Stein,  geheirathet  und  dann  in  Wien  eine  Glavierfabrik  errichtet. 
Nannette  war  für  GalTs  Lehren  begeistert.  Ich  habe  die  Be- 
ziehungen dieser  vortrefflichen  Frau  und  ihres  Gatten  zu  Gall 
und  die  Beziehungen  beider  Streicher  zu  meinem  Grossvater,  der 
ihr  Hausarzt  war,  in  der  genannten  Studie  auseinandergesetzt.  Da 
Gall  nach  seinem  Abgange  von  Wien  nicht  wiederkehrte,  sondern 
sich  in  Paris  sesshaft  machte,  übergab  Streicher  die  Sammlung 
mit  Zustimmung  GalTs  meinem  Grossvater  Anton  Rollett,  der 
ein  grosses  naturhistorisches  Museum  in  seinem  Hause  angelegt  hatte, 
und  dieses  Museum  kam  später  an  meine  Vaterstadt. 

Hat  Holländer  diese  Gall-Geschichte  nur  angeführt,  um  ein 
Beispiel  für  den  Stoff  seiner  40  Aufeätze  über  Gall  in  englischen 
und  amerikanischen  Zeitungen  zu  geben,  dann  gut 

Sollte  dagegen  Holländer  gemeint  haben,  dass  ich  dieser  Be- 
ziehungen halber  über  Gall  zurückhaltender  hätte  urtheilen  sollen, 
dann  erkläre  ich  bereitwilligst,  dass  ich  von  solcher  Sentimentalität 
frei  bin. 

Wie  dem  aber  auch  sei,  mich  will  es  schliesslich  bedünken, 
dass  die  Leser  dieses  Archives  viel  besser  fahren  werden,  wenn 
sie  sich  auf  mein  XJrtheil  über  Gall  mehr  verlassen,  als  auf  das 
Holländer's. 

Ich  halte  damit  die  Discussion  dieser  Sache  meinerseits  für 
geschlossen. 


E.  Pflüge r,  ArchiT  fClr  Physiologie.    Bd.  80.  42 
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Berichtlgimir. 


Ihirch  ein  Versehen  sind  die  zu  der  Arbeit  der  Herren 
W.  Einthoven  und  K.  de  Lint  gehörigen  Tafeln  falsch 
nnmerirt  worden.  Tafel  11  ist  richtig  als  Tafel  m  und  Tafel  Ol 
richtig  als  Tafel  11  zn  bezeichnen. 


Pi6r«r*Mhe  Hofbuchdraokerei  Stephan  Geibel  ft  Co.  in  Altenbnrg. 
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